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De Motu Corporum 

in fuperficiebus mobilibus. 

§. L • 

rgumentum, quod hic explicare conftitui, ad Tab.Jji, 
partem mechanicx adhuc parum tracT:atam& ' 
cognitam pertinet. Non ita pridem enim 
primum inter Celeberrimos Bernoullios Pa- 
trem & Filium quzeftio de descenfu corporis fuper plano 
inclinato fecundum horizontalem dirc&ionem mobili efr. agi- 
tata, eaque primo intuitu ita vidcbatur dilficilis & abfcondi- 
ta, ut prima motus principia, quibus alias univerfa mecha- 
nica, quatenus quidem eft cognita, fuperftrui folet, ei eno- 1 
danda; vix fufficcre viderentur. Ab hoc tempore Celeber 
rimus Clairaut iftam novam mcchanicac partem mirirtce am- 
plificavit, dum motum quoque tam unius quam plurium 
- Eulcri Opnfcula. A cor- 
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corporum fuper plano circa datum axem flxufli mobili de- 
finivit; atque idem me per litteras excitavic, ut in eodem 
genere vires meas experirer. Quod negotium cum fus- 
cepiffem, pnecipue in hoc claboravi, ut hujusmodi proble- 
matum folutiones ex primis mechanica: principiis inveftiga. 
rem, neque ad has prineipiis inde demum derivatis, cujus- 
modi eft confervatio virium vivarum,uterer; non quafi hujus 
principii veritatem in dubium vccarem, fed potius ut confenfu 
mearum folutionum cum iis, qux ex principio ifto fint de- 
du£t:e, ejus veritas , ctiam illis, 'qui adhuc de eo dubitanc, 
pleniffime confirmarctur. Tum vero fxpe occurrunt cnfus, 
quibus hoc principium alias utiliffimum, omni ufu ad folu- 
tioneni obtinendam caret, cum contra prima mechanicze 
principia, fi recte adhibeantur, fcmper ad folutionern perdu- 
cere debeant. 

§. II. Quando in mechanica motus corporis fuper li- 
nea quacunque immobili determinatur, pneter celeritatem, 
quam corpus in fingulis punQis habct, prefiio quoque, quam 
Hnea illa ab eo fuftinet, asfignari dcbet, cujus. directio fem- 
per ad lineam iftam eft normalis. Cognita ergo hac pres- 
fone, fi linea illa, fuper qua fit motus,fubito immobilis efie 
cefiaret, ea ipfa ab ifta presfione ad motum impelfi debcrec, 
pro ratione, ejus mafla: & loci, ubi foljicitatur, Quanquam 
enim hic linea tantum, fuper qua corpus moveatur, confide- 
ratur, tamen hoc fit folum ad fuperrluas notiones rcmoven- 
das. Quomoddcunque enim corpus, fiiper quo alterum 
movetur,lic cum ratione molis tum figune comparatum, quo- 

roan 
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niam tantum linca illa in ejus fuperficic, fecundum quam 
alterum corpus incedit, in computum ingreditur, hxc fo.u 
linea, tanqvam a reliqua mole feorfim exifteret, fpe&ari (o- 
let; fiquiderh hoc corpus, fuper quo alterum movetur, eft 
immobile. Statim autem^atque ha:c immobilitas tollitur, ita 
uc presfio ante memorata effectum exerere posfit, tum uti- 
que prater lineam, quam alterum corpus in ejus fuperficie 
defcribir, tota corporis mafta fpeftari, ex ejusque ad pres- 
fionem habitu motus in eo gcnitus inquiri debet. Perfpi- 
cuum autem eft, ut primum hoc corpqs moveri incipiat, 
motum alterius corporis e veftigio mutari oportere, propte- 
rea quod pofitio illius linear, quam motus fequitur,-continuo 
mutetur. Hinc autem vicisfmi presfio aliam atque aliam 
tam dire£tionem quam quantitatem confequitur, unde mo- 
tus utriusque corporis novas perturbationes patitur, ex qui- 
bus fumma difficultas rmjusmodi motus implicatos ad cer- 
tas legcs revocandi, non mediocriter elucet. 

§. UL Duo igitur hic corpora confiderantur, quorum 
alterum fuper alterius fuperficie incedat & moveatur: atque' 
oum in me~chanica elementari, ubi atterum corpus, fuper 
<iuo fit motus, immobile ftatuitur, alterum corpus tanquam 
punaum ' confiderari foleat, quo motuum diverfites, quae 
alioquin in ejus partibus ineffej poflct, collatur, in prxfenti 
inveftigatione, qux per fe eft ionge difficilior, multo magis 
idem hoc corpus, quod m fuperficie alterius movetur, tan- 
quam infinite parvum feu ad minimum ita comparatum 
alfumi conveniet, ut in eo dum movetur, nuilus motus ver- 
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tiginis inefle poffit; feu quod eodem redit, corpus iftud 
cjusmodi concipiemus, ut lingulae ejus partes quovis mo- 
mento motibus aequalibus fecundum communem dire&io- 
nem ferantur. Prafterea quoque horum amborum corporum 
unicum conta&us pun&um contemplabimur, quod in fuper- 
ficie corporis, fuper quo alterum movetur, eam lineam, fe- 
cundum quam alterum ingredi. cenfetur, defcribat. Linea 
haec quatenus in fuperficie corporis extar, data ponitur erit- 
que vel re&a vel curva : hinc fuperficies corporis fecundum 
hanc lineam inftar canalis excavara concipiatur, ut corpus 
alterum, etiamfi forrafte vircs urgeant, de hac via deflettcre 
nequeat. Imprimis vero ne h?ec duo corpora a fe invicem 
digredi queant, commode via illa tanquam tubus reprafen- 
tatur, in quo alterum corpus ita fit inclufum , ut aliter nifi 
fecundum ipfam tubi dire&ionem moveri non poffit. Hoc 
modo Celeb. Ciairaut fua problemata propofuir, ut corporis 
tubo inclufi motus, dum ipfe tubus eft mobilis, definiri 
debear; quare hanc idcam ad prafens inftirurum maxime 
accommodatam eo magis retinebo , quod omnia corpora, in 
quorum fuperficie femita quafi eft defignata, ad hanc ideam 
revocari poffint. 

§. IV. Omnes ergo qurcftiones , quse in hoc genere 
proponi pofliinr, in hoc problemate latiffime patcnte com- 
prehenduntur. Si habeatur tubus cujuscunque figurse ut- 
cunque mobilis, in eoque inclufum fit unum plurave cor- 
pora, qua: cum motu quovis infito moveri cctperinr, tum 
vero a viribus externis quibuscunque continuo follicitentur 
determinare ad quodvis tempus tam fitum tubi cum cor- 
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poribus ipfi inclufis , quam fingulorum motum una cum 
preffione corporum in latera tubi : adjici infuper poftec hac 
condicio, uc ipfe quoque tubus interca a viribus excernis 
urgeatur. Verum multitudo hnjusmodi circumfhnciarum, 
ecfi expedicio calculi iis facpenumero tantopere impedjatur, 
ut ad finem perduci nequeat, tamen plerumque ipfam me- 
thodum folvendi non admodum afficic. Methodus enim, 
quam hic fum traditurus , ita eft comparata, ut vires folli- 
citantes, quomodocunque etiam fe habeant, in applicacione 
mechodi nullam moram injiciant ; unde confideracio virium 
follicicantium problema folucu non difficilius reddere cenfen- 
da eric. Majus aucem discrimeri affert figura tubi, quse cum 
vel refta vel curva vel etiam duplici curvatura praedita efie 
poffit, folutio inde maxime diverfa refultat, ac duplicem qui- 
dem curvaturam, ob fummam calculi cam difficultatem quam 
prolixitatem, hic penitus pnetermitto. Non minor dirTeren- 
tia deprehenditur in numero corporum tubo incluforum; 
pluralitatem enim eorum, prsfertim (i tubus fit incurvatus, 
maximum afferre impedimentum , per fe facis eft perfpicu- 
um, quamobrem in tubis tantum rectis plura corpora ad- 
mittemus, in curvis autem unicum duntaxat inclufum afTu- 
memus. 

§. V. Maxime autem problematis indoles a ratione 
mobilicatis tubi pendet, quse infinitis modis variari poteft: 
unde tria pociffimum mobilicacis genera concemplabimur, 
cum reliqoa plerumque ex his finc mixta, eoque revocari 
poffint. Primum igicur cubum fecundum unicam dire£Ko'- 
nem motu fibi parallelo mobilem ftatuemus; hocque idcirco 

A 3 " cafu, 




cafu, nifi tubus quiefcat, finguhe ejus {jartes xqualibus ce- 
leritatibus fecundum eandem dire&ionem conftantem pro- 
gredicntur. Huc pertincbat prima hujus natura: quaftio a 
Cclcb. Bcrnoullio tractata, quo motum corporis fuper plano 
inclinato fecundum horizontalem direclionem mobili defini- 
vit; tubus enim hic plano inclinato affixus eft concipiendus, 
& quia planum nonnifi horizontaliter promoveri pofle aflu- 
mitur, tubus alium motum prater horizontalem recipere 
nequit. Ad fecundum genus ea referemus problemata, in 
' quibus tubus circa axem fixum motu angulari mobilis poni- 
tur; hujus generis funt omnia problcmata a Celeberrimo 
Clairaut foluta , quibus motum unius pluriumve corporum 
tali tubo circa axem fixum mobili incluforum determinavit. 
Comple&itur quidem hoc fecundum genus in (e primum, 
quippe quod ex eo oritur , fi axis ille fixus ad diftantiam 
intinitam remotus ftatuatur ; /verum tamen hacc differentia 
fatis eft notabilis, ut hiec duo genera feorfim pcrtraftentur. 
Tenium denique genus eos continebit cafus, quibus tubus 
liberrime mobilis conftituitur, ita ut ftcundum omnes dire- 
ftiones, quocunque vires follicitantes urgeant, ccdere poflit; 
qui cafus prac reliquis folutu ditficillimus videtur, neque etiam 
a quoquam , qui binos praceMentes confidcraverunt, eft fo- 
iutus; unde meam folutionem, quam fum traditurus, pro 
nova vcnditare non dubito. Ob tres igitur iftos comme- 
moratos cafus diflertatio mea in tres fectiones dividetur. 

- 

- • Se&io 
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Seftio I. 

De motu corporum in tubis, qui motu fibi 
parallelo fecundum daram dire&ionetn 
funt mobiles. i 

Quoniam in hac invcftigatione quantitates diverfifilma? 
naturse> ma&e fcilicet corporum, vires follicitantes, 
celcritates, tempora & fpatia in computum ingredi- 
untur, ante omnia explicari conveniet, quo pafto fingulas 
defignare atque exprimere velimus. Ac primoquidem cum 
maffa feu quantitas materia? in quovis corpore contenta; 
proportionalis fic ipfiuS ponderi , quod idem corpus circa 
fuperftciem terrze conftitutum effet habiturum , mafTam cu- 
jusque corporis hic per pondus ejusdem exprimemus. Si 
igitur corpus, quod contemplamur, revera prope terra fi> 
pcrficiem verfetur, ejus mafTa & pondus eadem littera de- 
notabitur, fin autem corpus extra terram confideretur, ejus 
maffa scqualis cenfebitur ponderi, qUod idem corpus, ft pro- 
pe terram collocaretur, habere deberet. Cum autem gravi- 
tas non ubique terrarum cadem obfervetur, fed minor fic 
prope jequatorem quam circa pOlos, fuperior determinatio 
ad certam tcrra: regionem erit adftringenda , talem fcilicet 
ubi gravitas per accuratiffima experimenta eft explorata, eo 
quod deinceps menfuram ccleritatum ex iisdem experimen- 
tis fumus peticuri. Si igitur maffam cujuspiam corporis lic- 
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tera A defignabimus, hsec littera A fimul exprimet quanti- 
tatem ponderis , quod idcm corpus, fi in prxfata terrae re- 
gione collocaretur , eflet habiturum. Quia autem variario 
gravitatis per univerfam terram nunc quidem fatis eft co- 
gnita, ifta reftri&io, fiquidem corpus alibi ponderetur,facile 
inftituitur. 

§. VII. Deinde vires quasvis follicitantes, feu uti vo- 
cari folent, motrices, ut a viribus acceleratricibus diftinguan- 
tur, commodisfime per pondera explicabimus. Cum enim 
omnes vires & pondera fint quantitates homogenese,_propo- 
fita quacunque vi follicitante femper aflignari poterit pondUs 
ifti vi a;quale. Hoc igitur recepto defignandi modo maflae 
& vires nobis erunt quamitates homogenea:. Quare cum 
vis acceleratrix prodeat, fi vis motrix feu follitans pcr maf- 
fam corporis , quod urget, dividatur , manifeftum eft vires 
acceleratrices nobis per meros numeros exprefliim iri : fic 
quia corporis in regione ternc confticuti tam mafla , quam 
vis id deorfum urgens , quae cum ejus pondere congruit, 
eadem littera denotetur, vis acceleratrix inde oriunda per 
unicacem exprimetur, atque fi vis quodcunque corpus folii- 
citans vel major fit vel minor quam pondus , quod iftud 
corpus prope terram conftitutum habiturum eliet, tum vis 
ejus acceleratrix tantumdem major vel minor erit unitateT 

§. VIII. Quod ad celeritates attinet, nulla certior atque 
ad plcraque problemata mechanica folvenda accommodatior 
menfura videtur, quam qux ex alcitudine , unde corpus in 
noftris regionibus cadens eandem acquirit celeritatem, peri- 
tur ; quia hinc fimul facillime colligitur, quantum fpatium 

quarvis 
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quaevis celericas dato temporc veluti uno minnto fecundo 
conficere valeat : Quia enim tempora , quibus corpus libere 
labendo ex variis altitudinibus defcendit , rationem fubdu- 
plicatam narum ipfarum altitudinum tenent, atque celeritas 
en liujusmodi lapfti acquiiita tanta eft, ut eodem temporc, 
quo lapfus duravit, mocu uniformi fpajtium dupla: alcitudini 
aquale pcrcurrerc valeac j fi per unicum expcrimentum ce- 
lcricas, quam corpus ex data alticudine delapfum nancjfcicur, 
fuerit cognita, omnes quoque celericaces , qua: cx aliis alti- 
tudinibus oriuntur , deliniri potcrunt. Ad hoc autem ob 
.variabilicatem gravicatis certa tcrra: regio eft eligcnda, quse 
eadem ad menfuram maQarum ante indicacam (tabiliendam 
e(t adhibenda. Ex experimentis autem fub eadem fere, ubi 
habicamus, poli clevatione, Londini fcilicet & Parifiis infticu- 
tis corpus grave* uno minuto fecundo per alcicudinem 15,625 
pedum rlK*nanorum delabi colligitur , quam menfurain eo 
libentius rctinemus, quod ifte numerus fic quadracus,ejusque 
radix qaadnca in hoc calculo frequencjflrme occurrat. Cor- 
pus ergoex altitudine 15,615 ped. Rh. tantam aflequicur 
celericaccm, qua tempore unius minuti fecundi fpatium 31, 25 
pcd. uniformiter percurr'ere'po(fit. Hinc (i corpus ex quavis 
alta alcicudinc, puta b ped., delabatur, celeritatem acquiret, 
qux fc habcbit ad illam, ut Vb ad V 15, 625 hoc eft, ut 
V\ooob\ 125 undc hac celeritate abiolvecur uno minuto fe- 

31 2f * 

cundo fpatium ~~ 1 ioco£ =z { Viooo* ped. Rh. Quan- 

quam ergo altitudo, ex qua celeritas quapiam generatur, 

Eulcvi Of!ufcn!a. B > non 



non ipfa huic ccleritati eft proportional is , fcd ejus radix 
quadrata, tamen aptiftime celeritatis quantitatem definit; at- 
que idcirco in poftcrum loco celeritatum altitudines ipfis 
debitas in computum introducemus, ficque celeritates per 
radices quadratas ex altitudinibus ipfis debius exprimemu* 

$• IX. Quo aurem frtagnitutfinem hujus pedis Rhena- 
rn, quo hic uti conftituimus, acairatius definiamus, quonio.m 
ejus mcnfura apud omries auclores non fotis certa & flxa 
videtur, ejus rektionem ad pedem regium parifinum, qui 
conftantiflimx menfurce confervatur , indagarc debemus. 
©bfervata autem eft longitudo penduli fimplicis fingulis mi- 
'liuris fccundis ofcillantis 3 pedum parifin. & 8 | linearum, 
quarum 144 umim pedcm conficiunt ; ita ut ifta penduli 

longitudo fit 20 ped. PariC Si jam altitudo , ex qua 

grave uno minuto fecundo delabitur, ponatur n hujusmodj 
pedum , atque> denotet circumferentiam circuli cujus dia. 
meter zn 1, ita ut iit m 3, 1415926? , e ™ 1 ad ™ uti lpn- 
gitudo penduli fimplicis fingulis minutis fecundis ofcillantis 
ad duplam altkudinem, per quam grave uno minuto fecundo 

delabitur. Hinc ergo erit n — ttk = 15, 0976 ped. 

2592 

parif ex» quo pes nofter rhenanus fe habet ad pedem pari- 
finum ut 15, 0976 ad 15^ 625 , feu ut 1000 ad 1034, 93 , quae 
proportio proxime ad communem pedis rhenani menfuram 
accedit, vulgo enim is ad parifinum ftatui folet ut 1000 ad 
1035» Si ergo, ut fieri folet, pes rhenanus in miJIe particulas 

sequa- 
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xquales dividatur , harum particularum 1034, 93 conftituent 
pedem parifinum. Ex pcde autem parifino ^ qui in 1440 
fcrupula , qus funt decimic linearum partes , dividi folet, 
formabitur pes rhcnanus fumendis 1391,595 fcrupulis. Qtio- 
nUm igicur omnium rcliquorum pedum relatio ad pariii- 
num conftat, ii quoque facile ad pedem noftrum rhenanum 

reducentur. ' • 

X. Temporis quidem dimenlio pcr fe cft clariffima, 
cum'horac & minuta tam prima quam fecunda fim menfunc 
nocisfima: & conftantisfima: ; vcrumtamen in prafcnti-ne- 
gotio alia menfura cum menfuris pracedentium quan- 
titatum homogenea uti conveniet ; quse tamen ita fic 
' comparata^ ut in priorem , minuta fcilicet fecunda , facile 
converti poftit. Retinebimus nempe ufitatisfimum in me- 
chanicis modum, quo tempus fpatid per celcricatem divifo 
exprimi folet ; locum quidem mcc exprimendi ratio proprie 
tantum habec in'motu uniformi, fcd cum mmima fpatii ele- 
menta fingula perpecuo motu xquabili percurri aflumantur, 
per calculum integralem ad omnes motus extendicur. Po- 
namus igitur fpatium a celeri&te, quic fit debita altitudini b 
uniformicer defcribi abfolvique tempore t y (Juoniam celerita- 

tem ipfcm per Vb exponimus, erit tempus / — qux 

quidem cxpreflio utique tempori / ^cft proporcionalis. 
Uc autem hinc tempus in minutis fecundis exhiberi poffir, 
tocum negocium unica obfervarjo conriciec Ex ante allega- 

B 2 tis 



«8 , « 8» 

cis feilicet conftat, celeritate , quae ex lapfu pcr altitudinem 
15,6*25 ped. rh. gfgnitur, uno miniito fecundo fpatium 31,25 
ped. rh. abfolvf, hcc ergo cafu fit a ~ 31, 25 & b z= 15, 625, 

unde erit tempus / = y^ ^ 110 ^ cum fic unum inintt- 
tum fecundum, generatim eric rl^—- ad i"uci exprcsfio fi- 

* a 

milis temporis.cujusvis /1=--^ ad numerum minutorum fe- 

cundorum. Quard fi fuerit tempus- noftro notandi modo 

a . . VlS t 6*f a 12C a 

/zz:^/, enthoc tcmpus — — - — - =z 2_- — - 

.y^' r 31,25 V# 31,25 "/ 1000 £ 

zz y^rj minutorum fecundorum, fi quidcm * & b \n t 
pedibus rhenanis cxprimentur. . Vel fi fit / = yi~ 

erit hoc tempfcs r: — — min. fec. dummodo linea c in 

pedibus rhenanis exprimarur. 

§. XI; Hoc igitur modo tam tcmpora quam celeritates 
per Tadices quadracas ex.quapiam longitudine exponuntur ; 
atque produchim cx celeritate fn tempus dabit ipfum fpatium, 
quod corpus- hac cekrkate 'Uniformiter mctom ifto tcmpo- 
re percurrit. Cum igitur in motu unifornii cx fpatib & ce- 
leritate tempus determinetur, ita vieifTim ex fpatio Sc tem- 
pore corporis celeritas innotefcet. Sic li temporc / unifor- 
miter defcriptum tft fpatium' r= a , eric corporis celeritas 

— • atque altitudo celeritati dcbita Quodfi crgo tem- 

pus 
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pus in minutis fecundis detur, inde primum idonea no- 
frraque inftituto conformis expretfio eft invcfhganda , quae 
Ibco / fubftituatur. Ponamus tempus propofitum e(Te n" \ 
atque temporis expreffionem ad noftrum fcopum accommo- 
datam effe /zzVr, erit, uti ante vidimus, fi c in pedibus 

. V\OC • " y 2C » • 

rrienams exprimatur, w zz — — , ideoque Vrzz yzzj & 

; 125;;// 1000//// r ». r . ... 1000»« 

fzz62,5;;/2zz zz - — . Hic lcihcet njjmerus — 

2 16 16 

longkudincm c in pedibiis rhcnf.nis exhibcbit, qua cognita 
crit Vczzt. Simili morTo fi celeritas per numerum peduni 
rhen. qui uno minuto (ecunao "percurrantur , detur, hinc 
idonca exprcflio in calculum introduccnda eruetur. Confi- 
ciatifta eeleritas uno minuto fecundo /// pcdes rh. fitque altitu- 
do huic celerroati dcbita zz //, cuius magnitudo in pedibus 
rhcn. inveniri dcbear. CJuia igitur ex iis, quaeante funt 

tradita , eft i V 1000 h zz m , fiet Vb zz — , quae efl 
' 4 1 V 1000' ^ 

apta expreffio pro cclcritate adhibenda : ^pfa vero altitudo 
ntiic celeritati dcbita efr. zz h zz — — ' , # qui numems alti- 

IQPO 

tudinem h in pedibus rhenanis expreflam praebebit. 

• §. XII. Ut nunc efte£him virium follicitantium in moai ^ j 
cujusque corporis perturbando explicemus, quoniam ideas 
pncccdentcs onines cx dcfcenfu gravium libero haufimus, ^ * 
primum liunc ipfum dcfccnfum fecundum has ideas perpen- 
damus. Dclabatur igitur corpus fecundum rettam vertica- 
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lcm in medio non refiftente, & quidem in A motum ex quicte 
inchoaverit Sit mafft corporis zz A , quae cum ponderi 
ejusdcm corporis a:qualis ftatuatur, erit quoque vis hoc co9 
pus deorfum urgens zz A, ideoque vis acccleratrix, quam 
prxbct \\s motrix per maffcm divifa zz L Elapfo tempore 
t pervcnerir hoc corpus in P, fitque altitudo APzz.r, & 
celeritas in P acquifita fit dcbita altitudini zz v, crit utique 
D — x. Jani elcmento temporis dt corpus ultcrius defcerv 
dat per fpatiolum Pp—Jx, crit altitudo debita celeritati in 
p— v-\~dv , qux cum ccngruat cum ipfa altitudine A/»zz 
v-j-j.v, erit dv — dx. ErKcitur autem hoc incrememum 
dv a vi acceleratrice, qua: quoties unitatc exprimitur, in- 
crcmentum dv pcrpctuo aquale crit clemento fpatii percur- 

fi dx. Porro cum elemcntum Vp~dx motu. umfbrfni per- 

1 dx d x . . . . 

curratur, crit dt~ y- _zz — , unde integrando l\t t—iVx. 

Seu quia eft /zz =-7-, manitefhim eft celeritate Yx Sz eo- 

dem tempore t pcr motum iiniformcm fparrum zz zx hoc 
eft duphc altitudinr* AP a:quale defcripcum iri, uti Gnlilaais 
dcmonftravit. Cetcrum* hic ipfa prima mechanic.c pnncipia 
tanquam cognita fumimus, eorum autem applicationcrn ad 
corpora divcriimode mobilia, quando opus crit, feorfim de- 
monftrflbiinus. 

§. XIII. Maneat ut ancc corporis, quod fecundum rc- 
ttam Ali promavetur, mafla zz A, & confccto fpatio APzz.r, 
fit cjus celeritas in P debita aiLitudini zzv, in P autem ur- 

geatur 
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geatur fecundum dire&ionem motus PB vi ~ P , qua ejus 

celeritas ac propterea altitudo augeatur. Jam puncto 

temporis dt procedat per fpatiolum Vpzzd.v, atque in /> fit 

altitudo debita celeritati zzv-\-dv. * Vis autem acceleratrix 
p * 

erit — -r- , qu.e fi unitati eftet sequalis, forct dvzzdx, pne- 
A 

P 

fenti ergo cafu fe habebit dx ad </r ut i ad unde tft 

P ,/ r 

dvzz—^ ; Quamobrem erit incrementum altitudinis debit<e 

celeritad ./:• ad elementum fpatii dx^ uti vis motrix follici- 
tans P ad maifam corporis A. Viciffim ergo ex elemento 

« ^ d v 

dv cognito innotefcct vis motrix, erit enim Pzz — - — • 
Sin autem loco celcritatis tempus / in computum induca- 
tur, quia eft dt zz — , ent Vv — v zzz -r— - • 

7 ^ Vv dt dt 2 

Si jam elementum temporis dt coni!ans affumartir, erit 

iddx , 
leu — — ) unde ex rcmpore 

& fpatio vis motrix ita definietur, ut fit P zz 1 Jff* • 

Htc quidem dire&ionem vis follicitantis cum dire&ione mo- 
rus confentientcm afTumfimus, ita ut ab ea celeritas corpo- 
ris augeatur ; fin «utem vis follicitans retro vergat, ita ut 
# dum corpus per P/> progreditur, vcrfus A retraharur a vi 
P, tum quia hsc vis ratione prioris eft negativa, erit dvzzi 

— -r~ & ~7T" ~ — r • Ceterum his duobus cafibus fola 
A di % A 

corpo- 
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corporis celeritas mutatur, ejus dircctione manente eadem; 
fin autem dire&io vis fuerit obliqua, tum fimul quoque di- 
rectio motus variabitur, qucm effccium nunc fumus inve- 
ftigatori. 

Tah. T. §. XIV. Moveatur corpus, cujus mafla ut ante fitzzA, 
2 « in linca quacunque AM & cum in M pervcncrit habcat ce- 
leritatem altitudini v debitam , qua uniformiter in dirc&um 
eflet progreffurum fecundum directionem Mm: in M autcm 
urgeatur a vi motrice P fccundum direclionem MN. Refe- 
ratur via corporis AM prolubitu ad axcm AP, qui lit ad 
directionem MX normalis, & vocetur abfciifa A? zz vr, 
aplicata PMzzy. Tempusculo dt progrcdiatur corpus per 
elcmentum Miw, duclaque ordinata pm ipfi PM parallela 
crit Pyzz MwzzV.v, mn — ify , & M»i zz V {,/»• = -f-./j 2) 
quod vocctur zz ds. Jam rcfolvatur motus cotporis vcrus 
more lolito in duos taterales fccundum dircrcrioncs M N & 
Mh, atque illo abfofvcc tempufculo di fpatiolum MNz./y, 
hoc vcro fpatiolum Mwzz^r. Celericas ergo illitis motus 

,/ t • . . . 

crit zz 1 v. hujus vero zz - 1 ; entque .// zz 

ti j ' as ■ 

J-i — — — : — Jam pnor motus lolus a vi motncc P 

afficitur eritquc uti oftcndimus, quia aUitudo ejus ccleritati 

rftfv" vtiy 2 P</£ 

dobita eft zz —,-—> dift. ----- zz — . - : & quia altermo-. 
as- us 1 A| 

tus prorfus non alficicur, cujus ccleritas eft dcbita alcitudini 

z_zL cric diff. ■ . . t ~ 0. Addatur facc rcquatio ad illam 

& ob 
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& ob i/ 2 fSfrfjr" +^y 2 ent d,ff ' 77'2 — dv 

— YJl-. Qpx xquatio dv z=l — ^ pracbet accelerationem 
motus fecundum veram direaionem M/w. ^ Quia vero eft 

diff — ~ zzo, erit fumto <// conftante -'* a dv+ivdxddx 
ds % 

zz *, ubi fi loco </» ejus valor fubftituatur, orietur: 

Vdxdy . v ^ r ^ 6t £ft vcr0j quia it c ft conftans, ra- 

dius curvedinis in M zz-^/r» ^* 1 fl dicatur = r » erit ddx = 

j. j„ _ Pdxdy 4 * ivdsdy 

a JlL y unde ifta xquatlo nafcetur ^ ~h - — - — = *> 

quz prabetrzz--^—^ 1 , harcque ergo curvatura orbitx 
producitur ab obliquitate potentiz foHicitantis. 

$. XV. Si igitur direaio vis follicitantis M N cum di- 
re£tione motus corporis M m angulum conftituat obliquum 
NM«f, non folum corporis celeritas variatur, fed etiam ejus 
via, in qua intedit, incurvatur : qui duplex effeaus, quo 
meUus percipiatur, fit anguius NMw zz P, mafla corporis 
zzA & vis motrix fecundum direaionem Mw zz P: porro 
fit fpattolum elemento temporis dt percurfum Mw zz <//, 
& aldtudo debita celeritati in M fit zz v. His pofitis erit 
EulenOpujcula. C dxz=. 
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dx - 4t fifi <0&J y = d, cof.p, pofito finu toto = i. Qui- 
bus valonbus loco d* & jy fubftitutis, erit primo dv- 

x ds cof p : deinde via ita incurvabitur, ut ejus radius 
ofculi fn r ~z p(]n< ^ ; quem cum axem A P verfus tehdere 

afiumfifTemus, maniTeftumefllineam in plagam contrariam, eam 
icihcet, m quam tcndit direftio vis foliicitancis M N, forc incur- 

Tal.h VaCam;eric ^ eer ^^^ Sit nunc 

Fi *" * in Mm direclio^motus, & elcmenturn Vke tempus- 

. culo dt defcriptum Mm z= </,, direftio vis follicitantis P fit 
ut ante M N cum dire&ione M w angulum conftituens N 
M T - Refolmur hxc vis in binas laterales alteram 
fecundum directionem tangencisMT, alccram vero iecun- 
dum direclionem acl viam corporis nofmalem M R, erit vis 
. MT = Pcof*&VsMR = Pfi„fc Ponatur autem vis 
tangentia!fsMT=±T-- & vis iiormalis- M R : zR, erteTn 
Pcof<p & Rzs-P.-finfl: His vaioribus in. wperioribus for- 
mulis fubftitutis proveniet dy z; XzL& r = i^i , Unde 

patet, quod.quidem ex elemencis abunde ccnftat, celerica- 
tem corporis a ibla vi cangenciali affici, & ita quidem per- 
inde, ac ii alcera vis R penitus abeflec. Aiterius vcro vis 
normalis R erTeiius tantum in incurvanda via corporis con- 
fumitur, neque ab altera vi affici>ur. £rit ergo perpetuq 

J radius 
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radius curvaturac ad altitudinem celeritati debitam bis fum- 
tam, uti maffa corporis ad vim normalcm. 

XVI. Viciflim ergo fi detur corporis fecundum di- 
re&ionem M m procedcntis acceleratio , fcilicet fi detur va^ 
lor ipfius Jv, dum per fpatiolum M » — ds promovetur, 
tum vis tangentialis corpus fccundum direQionem motus 
follicitans inde determinari poteft: erit nimirum haec vis T=r * 

A dv 

— -.. Simili modo cognofcitur, fi corporis via A» fuerit 

incurvata, atque inM radius curvedinis M R, quiMt=z r, de- 
tur, tum corpus a quapiam vi normali fecundum directio- 

nem radii ofculi MR follicitari, eritque h«c vis R~^— . 

Utcunque ergo motus ccrporis tam rationc direclaonis, quam, 
ratiohe celeritatis yarietur, vires has variationes producen- 
tes femper aiTignari poterunt, eaeque reduceiuur ad duas 
normalem & tangentialem, quarum illa ex mutatione dire- 
ftionis, hax vero ex mutatione celeritatis originem habet. 
Hoc autem intelfigenduni eft, fi motus corporis perficiatur 
in eodem plano , fi enim via a corpore defcripta duplicem 
habeat curvaturam, tum vires follicitantes ad tres dire&io- 
nes inter fe normales revocantur. Quodfi loco cderita- 
tis in calculum introdueatur tempus /, quoniam eft d t ~ 

~ , fietVu — 4r- & v — ~- : fumatur elementum dt 

Vv dt - dt 2 1 

• * » 

conftan^,eritqu«iv~--~^^-. Hinc u* vis tangentialis fe- 

C 2 cundum 
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cundumMT ut antefit— T, & visnormalis fecundumMR 

' 1 d d s 

— R; utriusque effeftus ica fe habebit, ut fit — — — =z * 

— , & r = R , feu R — — — . Qua: dux a:qua- 
tionesfi in fe mulciplicentur, tam <//quam maffa Aeliminabicur, 
fietqueR V<//zz — - — j unde erit generatim vis tangentia- 
:lis T ad vim normalem R, uti rdds ad ds 2 feu ut— dirT. 

— ad — j fi quidem elementum temporis d t ftacuacur 
conftans. 

§. XVII. Hae leges motus autem pracipue fpe&ant 
corpuscula infinite parva, in quae^ffarius partium motus non 
cad^c: acque ad corpora finicae magnitudinis referri nequeunr, 
nifi racione mocus ica finc comparaca, uc coca eorum mafla 
in unico puncto colIe£ba concipi poflic. Cujusmodi indolis 
cum alTumamus ea corpora, qua: in cubis movencur, ex his 
legrbus motus corporum tubis inclufbrum decerminari debe- 
bic. Quod aucem ad mocum ipfius cdbi accinec, quia diver- 
fa: ejus parces diverfimode moveri poffunt, peculiares mo- 
tus Ieges funt invemgandx, quae a ratione mobilicacis tubi 
pendebunc. Acque in hac quidem (eSHone mocum cubi 
ejusmodi confticuimus, ut perpetuo (ingula: ejus partes x- 
qualibus celcricacibus fecundum communem dire&ionem^np- 
veantur. Evenit hoc in motu rcpcorio, ubi corpus rcfpe- i 
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£tu plagnrum mundi perpctuo eundem fitum recinere poni- 
tur. Hic autem potfifimum contemplabimur motum repto- . 
rium fupcr linea re£fca, fecundum quam omnia tubi pun&a 
movcantur & quidem quovis momento xqualibus celeritati- Tah. I. 
bus. Sit igitur ABC corpus quocicunque. in cujus fuper- Fig. 4. 
ficie A B arKxus concipiatur tubus, in quo unum plurave 
corpora fint inclufa. Hic autem primum folius tubi feu cor- 
' poris A B C, quocum tubus eft connexus, motum ejusque 
' variationem a potentiis follicitantibus oriundam invefligari 
oportet, & hancobrem nulla adhuc corpora tubo inclufa 
conlideramus. Sit igitur re£ta O V dire&ionem motus tubi 
determinans, cui corpus A B C bafi fua BC ita incumbat, ut 
ea perpetuo lineae re&se O V maneat applicata. Hoc fcilk ' 
cet modo corpus A B C, nifi quiescat, motu fibi parallelo 
fecundum dire&ionem O V ita movebitur, ut quovis momen- 
to cuncla ejus pun&a M fecundum eandem dire&ionem arqua- 
libus celeritatibus progrediantur : unde fi unius e-jus pun&i 
M celeritas fuerit cognita, eidem omnium reliquorun pun£fco- 
rum celeritates arquales erunt. 

§. XVIIi. Porro autem affumimus hoc corpus motu fuo fu- 
perlineaO Vnullam fri&ionem pati,undefi femelna&um fuerit 
rriotum iecundum direttionem O V, hunc motum perpetuo 
uniformem confervabit, nifi a potentiis follicitantibus pertur- 
bctur. Quare fi celericas puncti C fecundum direclionem-C V 
debita ponatur altitudini *, non folum omnes particulae cor- 
poris M eandem celeritatem fecundum eandem direciionem 

C.3 : MN 

• . • • - 1 , ? 

1 - ' ' . > • 
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MN parallelam ipfi C V habebunt, fed edam eodem motu 
perpetuo promovebuntur. Quia enim hoc motu fitus relati- 
vus partium non immutatur, omnes particuke motum infitum 
perinde confervabunt, ac fi a fe invicem effentditfolutx*. Quod 
autem ad effe&um virium follicitantium attinet, quia mobilitas 
corporis ita eft reftri&a, ut alium motum nifi fecundum dire- 
£tionem O V recipere nequeat; manifeftum eft alias potendas, 
nifi quarum dire&io fit eadem, motum corporis afficere non 
poffe. Videamus ergo cujusmodi vi opusfit, ut motus corpo- 1 
ris ABC datani accelerationem inde acdpiat. In huncfinem 
concipiatur corporis particula quxcunque M, cujus mafta fit 
zn</M. Cum igitur ejus celeritas debita fit altitudini */, quo 
hsec altitudo u incrementum capiat</«, dum pun&um M per- 
elementum fpatii M.m~dx progreditur, neceffe eft ut fecun- 

dum dire&ionem MN follicitetur vi zz^ JM,ubi ^,quia 

omnes particulae acquali motu funt prcditas, quandtas erit con- 
ftans. Quodfi jam omnium iftarum virium, quibus iingula; 
corporis particula: follicitari debent, una vis squivalens inve- 

ftigatur, eareperietum^/i/M— -^™-, fiquidem M dcnotet 

mafiam totius corporis ABC, hujusque vis, uti ex ftaticispa- 
tet, dire&io erit parallela rc£kc O V & per corporis A BCcen- 
trum gravitatis tranfibit, Ut igitur altitudo celeritati totius 
corporis A B C debita u, dum cbrpus per fpadolum Cc — <lx 
progreditur, incremencum capiat du, necetfe eft ut corpus 

fecun- 
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fecundum dire&ionem G H pcr ejus centrum gravitatis G trans- 

euntem & rectoc O V parallelam follicitetur vi zz *\ 

§. XTX. Viciflim ergo fi corpus ABC, quod motu llbi 
parallelo fecundum dire&ionem O V>celeritacem habeat altitu- 
dtm u debitam, follicitetur fecundum eandem dire&ioncm 
a vi P per ejus centrum gravitatis G tranfeunte, motus corpo- 
ris fibi parallelus.quidem manebit, fed ita accelerabitur, ut 

dum per fpatiolum Cczzdx progreditur, fiat Vzz feu 
P dx. 

du ^-T|- Perinde igitur fe habebit ifte effe&us, ac fi mafla 

totius corporis M in ejus centro gravitatis G eflet colle&a ; 
atque adeb regulae ante pro corpufculis infinite paryis cradicae 
quoque ad hunc cafum pacent. Quin etiam hacc accelerario a 
vi G H oriunda eadem eflec fucura, etiamfi corpus liberrime 
eflet mobile, quia in hoc raciocinio reftriftionis mobilicacis 
rario non eft habita. Ob hanc aUcem fit, ut alise vires in cor- 
pore nullum effe&um exercerepoflint, nifi quatenus cum dire- 
clione O V confentiunt. Ac primo quidem vires, quarum 
dire&io ad 0 V efl normalis motum corpus ABC nullo modo 
afficient: quare cum omnes vires refolvi poflint in binas late- 
rales, quaruro alterai fint fecundum O V direcbe, alterac ad O V 
normales, priorcs tantojn motum corporis alterabunt, pofte- 
riores vero, nili quatenus preflionem corporis ad planumO V, 
erficiunt, pcnicus negligi poflunc. Ante quidera ex his viribus 

earum 
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, carum tantum effeftus eft dcfinitus, qnarum direaio non fo- 
• lum rc£tx O V eft normalis, (ed etiam per centrum gravitacis 
corporis G tranfit: nunc autem ob reftri&ionem mobilitatis 
efficitur, ut quzelibet vis fecundum dire&ionem O Vagens, five 
ea per centrum gravitatis** tranfeat five fecus, eundem effe- 
£him producere debeat. Ponamus enim vim P corpus fecun- 
dum direQionem M N follicitare : fi in centro gnvitatis G 
sequalem vim in dire&ione contraria G h applicacam concipia- 
mus, ha: duse vires corpus, quia alium motum nifi in dircctio- 
' ne O V recipere nequit, in icquilibrio tenebunt, hincque vis 
MN — P eundem effe&um prxftabit, atque a:qualis vis G H 

in centro gravitatis G applicata, eritque propterea Juzz—^', 

qux enim vires ab eadem potencia in aequilibrio retinentur, cae 
quoque in torpore, cui funt applicatx, eundem efte&um pro- 
ducunt. 

Tah. J. § XX. His pramiffis principiis propofitum apgrediamur; 

Fig* S- ac primo quidem confideremus tubum re&um A B ad planum 
OV, fuperquo eft mobilis, utcunquc inclinatum, feu quod 
eodem redit, concipiatur tubus plano inclinato ABCfecundum 
longitudinem A B adjunOus, ita ut hoc planum inclinatum 
ABC fecundum direaionem O V libere moveri poflit, alium 
autem motum recipere nequeat. In tubo autem inclufum fit 
corpus, cujus maflaiziA; tubi autem cum adjunQa plani in- 
' clinau mole mafla fitzzM. Elapfo jam tempore / pervenerit 

tam tubus AB, quam corpus in eo P in fitum, qucm rigura 

repra> 
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repricfcntat; initio autem ponamus corpus tubo indufumexti- 
tifte in A, & pun£tum tubi B in puncfco O haefifTe. Vocetur 
fpatium A Pzz.r, & OBzz/, atque angulus conftansA B Czz0. 
Cum igitur tempufculo dt ipfe tubus per fpatiolum B£zz d/ 
& corpus in tubo per fpatiolum 1?p~dx progrediatur, eric 

celeritastubifeuplaniinclinati fccundum dire£lionem OVzz — 
r dt 

& celeritas corporis in tubozz^. Prater hunc vero motum 

corpus tubo inclufum motum cum tubo habebit communem, 
ita ut ifumta Pt bafi O V parallela in corpore P duplex infic 

d x 

motus, alter fecundum direclionemP/ celeritate — , altervero 

fecundum dire£lionemP?r celeritate -r% Ad hos ergo motus 

a t 

producendos viribus fecundum easdem dire&iones follicitan- 
tibus erit opus. Ac primo quidem corpus in P, cujus mafla 
pofita eft zz A , fecundum dire&ionem P p follicitari debet 

vi zz — r-p- , & fecundum direclionem Pt vi zz — T - — po- 

at* af 1 

fito elemento temporis d t conftante. Simili modo oportet, ut 
ipfe tubus A B cum plano inclinato A B C fecundum direttio- 

ttionem B V follicitetur vLzz ^£4~>' oftendimusenim modo 

at a 

perinde efte, ubi hacc vis corpori A B C fit applicata, dummodo 
ejus dire&io parallcla fit direttioni motus 0 V. 

Eukri Opufcuh. ' D §. XXL 
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§. XXI. ergo vires ad motum, qucm tam in tubo 
quam in corpore inefle fingimus, producendum -requiruntur : 
qux ideo vires cum iis, quibus cum tubus tum corpus revera 
follicitanmr, convenire debent: hsecque convenientia nobis 
fuppeditabitsequationes, ex quibus hos fingulos motus deter- 
minare licebit. Praeter vires autem exterrias, quie tam in cor- 
pus quam tubum agunt, imprimis fpe&anda eft preflio, qua 
corpus P tubum urget. Quatenus enim firmitas tubi impedit, 
quo minus]corpus eum fequatur motum, quemfecuturumeffet, 
(i omnino liberum effet, eatenus corpus vim in ipfum tubum 
cxerit, eumque premic. Quia autem latera tubi tantum cor- 
poris motum ad latera coercent, preffio non poteft effe non 
normalis ad dire&ionem tubi. Ponamus ergo corpus in P 
exiftens tubum premere fecundum directionem P N ad tu- 
bumAB normalem, hancque preffioncm effezrP; & quia 
nullum corpus alterum premere poteft, quin fimul tantun- 
dem reprimatur, unde principium aequalitatis inter a&ionem 
& rea&ionem eft derivatum ; manifeftum eft corpus in P aquali 
vi P fecundum dire&ionem contrariam P n follicitari. Quan- 
quam autem quantitas hujus preffionis P adhuc eft incognita, 
tamen expedit eam ftatim in calculum introducere, quam com- 
plicaus ratiociniis eam prius definire : hoc enim modo ea fa- x 
cillime cum toto motu ex aEquationibus mox inveniendis de- 
terminabitur. Ob hanc igitur prcflionem P ipfe tubus feu to- 
tum corpus A B C follicitatur vi zr P fecundum dire&ionem 
P N, idcoque fecundum directionem P t vinP fin $, quae 

fbla 



Digitized by Google 



«§ 27 S* 

fola vis motum tubi afficit. Corpus autem in P urgebitur vi 
pari P fecundum dire£lionem P n y quae fecundum direftiones 

P^&Pt refoluta dabit vim fecundura ?p = — "fyrf 

p 

& fecundum P ** vi =: — g-jj uti ex refolutione virium fa- 
cile colligitur 

§. XXII. Si jam neque tubus neque corpus in tubo ab 
ulla vi externa follicitetur, omnes motus variationesa fola pref- 
fione orientur. Quare cum corpus in P fecundum direftio- 

■ , . ikddx 

nem P p follicitan debeat vi _ — — - , revera autem m 

hac direclione follicitetur vi = ~~ ^gj-y- » habebimus aequa* 

tionem — — —= ~— : fimili modo follicitationes tam 
tionem df% — (m g 

corporis quam tubi fecundum dire&ionem P x dabunt has 
xquationes d(2 - — ^ & dt* ~ * lm * Hac 
du<e aiquationes, fi altera per alteram dividatur, dant 

— fin 0 2 , qus aequalitas locum habere nequit, nifi fit 

P zz o : fit ergo Pn o, eritque tam _ o, quam ddx zzo. 

Hinc fiet integrando -^- _ a & -^- = £ Hoc ergo ca- 

fu tam motus corporis in tubo, quam ipfius tubi erit unifor- 
mis, atque tubus a corpore rtullam premonem fuftinebit." Qui 

D 2 ergo 
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crgo motus initio tam tubo quam corpori ipfi inclufo fueric im- 
preflus, idem perpetuo confervabitur uniformis, qui cafus fta- 
tim primo intuitu refolvi potuiflet, quia nihil impedit, quomi- 
nus tam tubus, quam corpus ipfl inclufum motum femel im- 
preflum profequantur, perinde ac fi a fe invicem eflent foluta. 
Ceterum eliminatio ipfius P aliis modis Jnftitui poteft, prima 

enim & fecunda arquatio pnebent T 

== o. Tum fumma fecundae & tertise crit 2 A // % — -+- 

^Mdds _ — Pcof0 2 , . . „ ,. . 

-7,-7— — f|n [ unde fi opeprimaePehminetur, 

. zAddxcotQ 2 A dds - — iMdds 

em 77t— —~ —77^- = Prior 

dat dx — ds cof 0 — mdt , & altera A dx coffl — Ads 

Mds-ndsi unde eruitur^ = m < A + M >^~ *f* *** 

0 . ?,i Adt coffl ndt „ . . 

— Afinfl 2 -f- M — ' ,gimr tam ^ ^ 11801 



ds fit conftans, manifeftum eft, ob — 0 & dds — 0 
preflionem P efle nullam. 

§. XXIH. Ponamus nunc corpus in P a gravitate natu- 
rali follicitari, lineamque O V efle horizontalem , qui eft cafus 
a Cel. BernoulHo primum in hoc genere folutus., Urgebi- 
tur ergo corpus P a vi ejus ponderi sequali A in direftionePQ 
perpendiculari ad O V ; atque in hac hypothefi perinde erit, 
five fimul planum inclinatum ABC grave ftatuatur five minus. 

Refol- 
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Kefolvatur haec vis PQ zz A fecundum dire&iones P/> & P*, 

A 

prodibitque ea quae corpus fecundum Vp urget zz ~j^"y> & 

fecundum P jr zz — jjTTT* Si *ff c,Ir nae c vis cum preflione 

conjungatur, corpusPprimum in dire&ioneP/> follicitaturvizz 

A — P cof 0 B . 0 . A cof 0 — P . r 
g~j- — , & m dire&ione P t vi zz j ipfe 

autem tubus ut ante foljicttabitur in direftione O V vi zz 
P firi ft; quae vires, fi ante inventis & ex indole motus deriva- 
tis aequales ponantur, orientur tres fequentes acquationes : 

l iMil -- A — P cof fl n zAdds A coffl — P 
L dt* — finfl 5 dt* — find 

- - 

c T1T _ Md ds Dr . 

& HL —jji— ~ P fin 0 
addantur fecunda & tertia prodibitque aequatio 

iv 2 ( A ± M) ddf — Acofe - P coffl» 
IV ' dt^ — fin J 

jam eliminando P prima & fecunda dabitj: 

, r 2 A ddx i Adds coC$ . r • 

V. —jjr- j-i _Afin.. : • 

tum ex prima & quarta nafcetur : 

, 2(A -f- M^d ds 

quae duae aequationes inferviunt quantitaribus x & / per / 
deflniendis. Preffio autem commodiflime definitur ex asqua- 

D 3 . tionibus . 
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M 

tionibus II & III. quarum hxc per illam divifa dat — 
P fin e 2 j . . - A M cof $ 

Ac^r-p unde ,nven,tur p ; eflloP = sr+-Asrr5 5 

qus ergo eft conftans, atque perpetuo ejusdem manet quan- 
titatis. Cum igitur ex ftaticis fit preflio corporis in planum 
immobile z= A cof e , erit preflio in planum mobile ad pref- 
fionem in idem planum immobile uti M ad M -f- A fin e a . 

§. XXIV. Inventa preflione P, fi ejus valor fubftitua- 
tur, sequatio prima abibit in hanc formam 

iKddx A (A-+-M)fin e r. iddx (A+M)<// fin e 

dt % ~M-+A fin e 2 eu dt ~ M+AfinT 2 "' 
Hjec sequ atio integrata dabit : 

i d x rA + M)/fin« 



dt* — M+ AfinT^ ' C 
Si ergo ponamus initio, ubi t — o 9 corpus in tubo quievif- 

dx . 
fe, quia —^j exprimit ejus celeritatem, fuitC ~ o, erique 

i dx (A+.M)/(ine ., , . 

~J t - — F+A <in^ ' ,deoqUe CclentaS Corr,0r,s in 

tubo in ratione temporis crefcit. Porro autem integrar,do 

C\ initio motus corpus fuerit in pun&o A erit x - - 

( A H- M) // fin 0 • . j , . 

4 (M A flne 2 ) 1 hmc( l ue ad quodvis tempus locus 

corporis in tubo affignabitur. Deinde fecunda vel tertia 

4 

aequatio 



„1 
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**!"\ ^^W^K^h^ unde fi pl " 

num inclinatum initio ubi erat / = o , in O quieverit, ob- 

tinetur ^ = ^? n ? r cof< > : ita utquoque celeritas pla~ 
<// M -+-A lin e 2 1 

ni in ratione tcmporis crefcat; denuo vero integrando erit /zr 
A tt fin e cof e rp, , . /• 

^iM^^n^r Tam corpus ergo ,n tllbo q p 

tubus motu uniformiter accelerato promovebitur ; eritque 
quovis momento celeritas corporis in tubo progredientis ad 
celeritatem plani inclinati ut A -+- M ad A cof e. Hinc colli- 
gitur cafus defcenfus fuper plano inclinato immobili fi maffa 

plani inclinati M ftatuatur infinita, tum enim fiet — feu cele- 

ritas plani nulla, celeritas autem corporis fuper hoc plano qui- 

d V 

efcente erit -j- ZZ 1 t fin e & x zz \ tt fin l ; qui motus 

cum eo, qui in Mechanica definiri folet, egregie convcnit. - 

d x 

Cura enim fit / V fin s — 2 V erit celeritas -y^zzl/^fin 0 

& altitudo debita celeritati ZZvr fin s hoc eftaltitudini; ex.qua 
corpus jam defcendit. 

§. XXV. Ex duplici motu, quem in corpore tubo in- ^ 
clufo in esfe invenimus, facileejus verus motus & direftio con- Fig m s 9 
cluditur. Capiantur enim P/> & Pt celeritatibus, quas cor- 
pus fecundum has direQiones habet,' proportionales, ita ut 

fit Pp 
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' "7T & ~~ "^7» com P Ieatur qu«parallelogram- 
mum P/> T 7t\ quo fafto diagonalis P T tam veram direaio- 
nem motus quam celeritatem exhibebit. Cum jam fit angulus 

dt d t 

quas expreffio fimul celeritatem corporis P exprimit, ita ut al- 

titudo huic celeritati debita fit — dx ~^^ s% -»^^cof ; 
Producatur /> T donec reOae verticali P Q occurrat in Q erit- 
4 Uc P Q ~ — Z7~ & Q T Tt ; unde 

nn m cof fi dt ' 

ent tang. QP T — J^faj > quare cum fit tang. 

>PQ = J^, P rodibittang.^PT = v ** *2 , 

~* fin l * r dx dt cof i 

tanto ergo angulo p P T dire&io corporis vera a dire&io- 

ne tubi defleaie. Cum igitur invenerimus — 

d t 

(A + M)/fint dt At fin e cof * 

* (M -f- A (in a a ) T(M -f- A fin a *)' em ce " 

leritas corporis in P vera rz 7--= — * e -1/ 

2 ( M A fin 0 2 () 

( A • fin • • -f- 2 A M fin 9 » -+- M M) & altitudo huic. 

celeritati debita= ^ 108 ^^ »^ lAMfmj^-f-MN) 

4(MH-Afin* a )* ~~ 

- zzxfm 
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x fin 8 (A 1 fin » 3 -f - i AM fin t * -+■ MM) . _ 
(A + M) (M + ACni) ob*_ 



IIm^a^.V Deinde eft ttngens ^QP^ 

(A ^ ^iyiTnT" 5 Sicq . ue cor P us m 11100 revcra fecundum 
lineam reclam P T defcendit, quae ad horizontem inclinatur 
angulo PTQ^ cujus tangens eft — (i-f-^) tangfl, eritque 

ergo Q T : Q/>=_M: A+M. Via autem hxc corporis 

vera PT declinabit a direftione tubi Pp angulo TP;, cujus 

- A fin 0 cof 9 ^ . . 
tangens eft = ^ ■ yT finT*" Ce!erltas autem cor P°ris in 

P vera fe habebit ad celeritatem ejusdem corporis, quam 

ibidem acquifitura effet fuper plano inclinato immobili, uc 

V (M 2 -f- 2 AM (in^ + A 2 fin d 2 ) ad V (A + M) 

(M-h A fin 0 3 ), ideoque illa minor erit quam h«ec. Tem- 

pus cfenique totius defcenfus per A B _=j a erit '= z V 

a ( jyf i . A fin e 2 ") 

-pj^j Quare cum hoc' tempus, fi planum in- 

clinatum eflet immobile, foret ~% V jAj, erit tempus de- 

fcenfus fuper plano inclinato immobili ad tempus defcenfus- 
fuper mobili uti V ( A-+-M) ad l/ (A fin a 3 «+- M), unde 
illud hoc erit majus. 

'§. XXVI. Qui haec phsenomena obiter tantum inruen- 

Eukri Opufatla. •* E tur, 
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tur, principium confervationis virium vivarum non parum 

vim pati videbitur, vix enim cum hoc principio conciliari 

poffe putabunt, quod corpus fuper plano inclinato mobili, 

cum huic quoque motus imprimi debeat, breviori tempore 

defcendat, quam fuper immobili. Ad hoc quoque infuper 

accedit, quod corpus fuper plano inclinato mobili majorem 

confequatur celeritatem, quam naSurum effet eodem tem- 

pore defcendens fuper plano inclinato immobili. Celcritas 

enim tempore / fuper plano inclinato mobili acquifita eftzz 

/fingV CM 2 -r-2AMfin8» + AA fine 2 ) f 

2 (M -f- A finT 2 ) CUm fUpCr 

immobili fi M zz 00 , ecdem tempore acquiratur celeritas zz 

i t fin 6, qux illa eft minor. Nihilo tamen minus eadem 

confervatur virium vivarum quantitas : cum enim vis viva fit 

produ&um ex mafFa in celeritatis quadratum, erit corporis 

' . . • . A//fine 2 (M 2 +2AMfin0*+AAfine 2 ) 

tubo mclufi vis vivaz: ~~ '- 

4(M A hn 6 2 Y 

,. r ........ n _AAM//fin 0 2 cofs 3 

tubi autem feu plani mclinati vis viva elt ; — — 

r 4(M-f-Afine 2 ) 2 

A // fin e 2 ( A M.-AM fin 0 3 ) , ,« ... 

— = 7 ivt r -—7 — — > ati ,Ilam addita dabit 

4(M + A fin 9 3 ) 2 * 1 

r A // fin 6 2 ( A + M) A r .j , 

fummam zz ^-^, ./ =A*fal, ideoque eadem 

eft, ac fi corpus A verticaliter ex eadem altitudine x fin 9 
effet delapfum. Confervatio autem virium viyarum cx aequa- 
tionibus §.25. V. & VI. fponte fequitur; fi enim quinta per 

</* & 
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efx & fexta per ds mulaplicetur , habebitur eamm fumma 

zAdxdd x-lAdxdds cof 6 -ihdsddx cof fl -f- 2 kdsdds + i MJ>dJ/ 

7t 2 

B , „ . . . ^ A</.v 2 -2A^/cofe+A<//*-f-M<// a 
— A dx fin 9, cujus mtegrale eft 

A r ™ . .,. A (dx 2 —idxds coffl -\-ds ») 
fin 9. Eft vero uti vidimus — * ^j- 3 

Mds 2 

vis viva corporis A & j- 5 vis vivacorporis M, quarum 

adeo fumma eft =: A * fin o. Cum igitur xfin 0 fit altitudo 
vcrticalis, ex qua corpus jam eft delapfum, manifeftum eft 
eandem prorfus generari vim vivam, ac fi corpus A Iibere 
ex cadem akitudine defcendiflet. 

§. XXVII. Ponamus jam rectam O V fuper qua pla- Xab. K 
num inclinatum ABC eft mobile, ipfam ad horizontem HV Fig. 7. 
efie inclinatam angulo HVOzz^: in plano autem inclinato 
ABC fit angulus ABCrz 9 & recta ACdOV normalis. 
Porro fit ut ante mafla corporis fuper AB incedentis ~A, 
& mafla plani inclinati ABCzzM: fi jam utrumque cor- 
pus gravitate naturali praditum ftatuatur, inveftigemus mo- 
tum inde oriundum. Cceperit motus initio ex quiete, quo 
tempore plani inclinati pun£tum B in O corpus autem in 
A fit verfatum. Tam elapfo tempore / pervenerit planum 
inclinatum in fitum ABC, & corpus in punctum P. Vocen- 
tur fpatia AP = x & O B=z/, duftaquc PG ipfi 0 V pa- 
« E 2 rallela, 
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rallela, neceflb eft ut corpus in P follicitetur fecundum' dire- 

ftionem PB>vizz ***** , & fecundum dirc&ionem PB vi 

* zAddt 



dt 



: ipfum autem planum inclinatum ABC fecun- 

dum dire&ionem B V impelli debet vi = 2 ^ pofito </< 

conftante, quemadmodum jam fupra oficndimus. Sit jam 
preilio , . quam corpus P in planum AB fecundum directio- 
nem PN ad AB normalem exerit zz P, atque corpus P 
sequall vi P fecundum dire&ionem oppoficam P» urgcbitur. 
Quia nunc plani inciinati ABC motus a nulla vi, ni(i cujus 
direclio rectae OV cft parallela, afficitur, ex prefiionePNzz 
P refliltabit vis fecundum directionem P G urgens zz P ftn 0 
ob ang: ANP-j. Corpus autem in P a vi P/7 zzP fol- 

* P '<jf 

licitabitur in dire&ione P B vi zz r . , & in direQione 

P 

PG vi zz — js^-j, Singulas enim vires ad dire&iones, fecun- 
dum quas motus fieri confideratur, reduci oportet. Eft au- 

tem corporis P celeritas fecundum PBzz^, & fecundum 
ds 

PGzz— , quam communem habet -cum motu plani incli- 

nati A B C , quae fecundum direftionem B V pariter eft zz 

Ex duplici vero corporis P motu orietur ejus vera celeritas zz 

V(dx> 
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V{dx* -idxdszoU -+-^. a )> • r a * 
— quse enc fecundum PT di- 

a t 

d s fin 9 

re&a cxiftente cang B PTzz —— j^— jy-- : ha&enus fcilicet 
ejedem formulx valent, quas ante invcneramus. 

§. XXVIIL Jam confideremns vfres gravitaris, quibus 
ucrumquc corpus follicicacur : ac primo quidem corpus in P 
urgebicur vi zz A fecundum direSionem P Q ad horizon- 
cem HV perpendicularem. Cum igicur fit angulus HVO 
— eric BIP zz 90 — £ & AP Q_zz 90 — cf-r- e 5 atque 
Q_P G zz 90 — £ Rcfolvatur nunc vis PQ_zz A fecundum, 
dirccliones mocus PB & PG, ericque ex ftacicis : 
(inBPG: vim PQzz fin QPG : vimPBzzfin QPB: vim 
P G. Hinc ergo corpus in P fbllicicabicur fecundum dire- 

ftionem PB vi zz &fectindum PG vizz 

Deinde planum inclinatum vi gravicacis zz M (oliicicatur fe- 
cundum direclionem verticalem GK, ex qua oricur vis fe- 
cundum dire£tionem ejus motus B V agens zz M fin Si ad 
has vires adjiciantur eae, quae ex preffione funt onx y omnino 
corpus P follicitabitur fecundum directionem P B vi zzzz 
AzoCg Pcofe .i/fddx .. „. , 

"finV - lH7r' qUIE Vl ~d^' 2Q - UaI,S efle debet - 
Deinde idem corpus in dire&ione P G impelletur vi zzzz 
^cofff— £) P • .lAdds ,. A ^ . 

E3 que 
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quc ipfum planum inclinatum in direEtione B V impelletur 
vi zz M fin £ -f- P fin 5, quse vi 2 ^ ■ _ - - acqualis eft ponen- 
da, nnde tres fequentes obtinemus jequationes: 

j 2_Addx_ ^Cof^-Pcof, 

' . dt 2 fin e 

Ti 2 ^^ f — - ^cof( e - - P 
~ fine 

1It zMddr _ _ _ _ _ _, 

III. "7JT- = M fin £ 4- P fin 1 

quse duse pofteriores additae dabunt ut fupra : 

_ v 2(^4- M) _ ^cof ( 9 - -+- M fin <?fin j - P cof 1 2 
<*t 2 fin 9 

hincque porro derivantur a.quationcs quinta & fexta : 

lAddx— lAdds cof 9 _ _ 4 _ 

V - ^71 = -4fin & . 

.. — 2Ad dx cof 6 -f- 2 AJds -f- 2M</V/ 

VI - JT* zz(^+M)fin^. 

* # ' * 

§. XXIX. Si acquatio V pqr dx & VI per </, multi- 
plicetur, & amba: addantur, prodibit ha_cva_quatio; 
zAdxddx — iAdxdds coffl — lAJsddx cof fl-f- lAJsdds + 2M Jsddr 

d t 2 

= AJx fin ( e - i) -f- (^+M) // fin quae integrata 

Adx 2 -2 Adxds coC e +Ads 2 -+-Mds 2 _-'„_, 
=--<* fin (HW A+M) / fin £ 

omnino eft eadem , quam principium confervationis virium 

vivarum 
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vivarum prabet, unde fummus hujus principii ufus in iftius- 

modi problemacis folvendis luculenter apparec, quod ftatim 

perducat ad sequationcm, quam nos demum per integracio- 

nem obcinuimus. Prafcns aucem problema ex tribus pri- 

mariis aquacionibus eliminanda P facilius refolvctur. Ter- 

. .' , M Mfin^inQ-h Pfin e 2 

t/a enim per fecundam divifa dat -£—-~~^;JgZ~~~'ZZ~> — 

unde elicitur P =^? f f C ° f ' ; quamobrem quoquc hoc 

M-f- A fin 6 2 1 ^ 

cafu prefiTo corporis in tubum. perpetuo manet eadem, feque 

habet ad pondus corporfs Aut M cof^cof e ad M-f-Afin e' 2 , 

fubftituacur hic preflionis valor in aequatione prima & habe? 

bitur l^Il - AlA+Mi « n _l^i, qua: integrata 
dt % M-j- Afin e 2 *- ~ 

, ijx _ (A-4-M) / fin e cof £ (A-4-M) finflc of^ 

dt ~~ 2(M+A(in5 2 ) 4 (M-r-Afine a ) 

, a iV (M-f- A fin 0 2 ) x _ . 

unde fit / = y^^Si pgl coff Te ™ VCr ° * q " at '° 

dabit ^M^^Ktil), unde fic 
• M-f-AfinS 2 



^/_ (M fin £+- A fin fl cof v fl - ) / _ (M fin^ finflcof(fl-ffif 
rfx— 2(M-i-Afin e a ) . 4(^-t-Afine 2 ) 
Altepque ergo motus efl: uniformicer acceleratus. Cafus hic 
notari meretur qiio f=0, & ficus tubi AB fit horizontaiis; 

tum enim corpus A fecundum lineam verticalem defcendit, 

quac 



Digitized by Google 



qux cafu £zz fl fit infinite magna & angulura BPT re&ura 
declarat. 

2*«i. /. §• XXX. Sint nunc in tubo AB, qui motu fibi paral- 
Fig. 8. lelo fuper re&a O V ponitur mobilis fub angulo conftante 
ABCzzfi plura corpora inclufa, quorum motum una cum 
motu tubi determinare oporteat. Accomodemus autem folu- 
tionem adj tria corpota, quia inde folutio pro quovis alio 
numero facile concludi poterit. Pervencrit elapfo tempore 
t tubus cum corporibus in fitum , quem figura reprafentat, 
verfenturque tria haec corpora in P, Q_&R; fit mafla primi 
in PzzA; fecundi in QzzB, & tertii in RzzC, vocen- 
turque diftantiae eorum AP zx, A Q^zz y & A R zz z, 
Deinde fit mafia tubi feu totius corporis A B C zz M , & 
Ipatium moru jam confectum a pun&o fixo O , vocetur OB 
zz /. Quatenus ergo hazc corpora in tubo progrediuntur, 

dx 

corpiis P cujus celeritas eft zz — fecundum direftionem PB 

2 A d d X 

follicitari debet vi zz —jjt~ * corpus Q cujus celeritas eftzz 

* 9 

^ vizz 2 > / t i ~> & corpus R cujus celeritas eftzz-^vizz 

2 C d d x 

■ dt% -%. fumto elemento dt conftante. Deinde quia hasc 
corpora quoque motum cum tubo fecundum dire&iones ipti 

OV parallelas habent communem celeritate -j^ corpusPin 

. * « » 

dire- 
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directione P E urgeri oportet vi = ^ a , corpus Q in 

2B dJ s 

dire&ione Q F vi zz: & corpus R in dire&ione R G 

vi — -jjt"* Ipfe deniquc tubus fecundum direftionem 

BV propelli debet vizz: 2 -7~%~ * W s er g° viribus sequa*- 

les ftatui debebunt eae, quibus tam corpora, quam tubus 
a£tu follicitancur. Quac cum cognicac affumancur ad easdem 
dire&iones reduci debenc, ficque cotidem refultabunt aequa- 
tiones, quoc ad problema refolvendum requiruncur. In hoc 
fcilicet verfacur totius methodi, qua hic ucimur, vis, ut vires 
quae ex nacura motus adeffe debere colliguntur, iis quse re- 
vera follicitant, sequales ponancur. 

§. XXXI.- Ad vires aucem fbllicitantes referri oportet 
prefliones, quas corpora in fe invicem exercent, quac ecfi 
funt incognicas , tamen fi. in calculum incroducantur, inde 
innotefcenc. Sit igitur preffio, quam corpus P in tubuni 
exerit zz: P, preffio corporis QzzQ & preffio corporis RzzR, 
quarum preffionum dire£tiones erunt recbe PL, QM & RN 
ad A B normales. Ergo ob aequalitatem inter aclionem & 
rea&ionem corpus P in dire&ione oppofita P / urgebicur 
vi zz: P, corpus Q in dire&ione Qw vizzQ& corpus R iji 
dire£Uone Rw vizzR. Hae jam vires corpora P, Q & R folli- 
citantes refolvantur fecundum direftiones AB & 0 V*, repe- 
riecurque 

Euleri Opufcula, \ F CorpuS 
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follicitari 
- P 
iml 

fin 0 
_ - JR_ 
iinfi 

Ipfe autem tubus feu corpus A B C a viribus P R zz P, 
Q^M —. Q & R N ~ R fecundum direclionem motus fui 
B V follicitabitur vi zz P fin e + Q(in« + R (infl 
Quamobrem fi nullae aliai vires externae corpora impellerent, 
fequentes haberemus aequationcs ; 





fecundum 


folhcttan 


lecundum 


Corpns P 


PB 


. -Pcofe 

iin 0 


PE 


Corpus Q 


QB 


. -Qcofe 

Vl — finfl 


QB 


Corpus R 


RB 


. -Rcoffl 

W1 ~ TKT. 


RG 



ni. 

V. 

t 

VII. 



^A^y^ ^ -Pcofa . 

dt* ~~ fmfl 1 
iB</</y__ — QcofQ . 

<// 2 "~~ fin 6 
oC^5_-_RcofJ. 

dt* ~ find ' 
iNlddt 



VL 
IV. 
VI. 



a A</<// -P 



.dt* '"" fin8 
dt 2 — finfl 
<// a "~ finCf 



<//* 



zzP find-r- QfinS-r- RfinQ. 



Ex quibus aquationibus fequitur fore prefliones Pzzo, Qzzo, 
&R — o, atque fingula corpora motu uniformi, eo fciiicet 
qui ipfis initio erac imprefliis, perpecuo efle progreflura. 

0 

§. XXXII. Impellantur autem fingula haec corpora gra- 
vitate naturali deorfum, fitque re&a O V horizontaiis, & cum 
corporum P, Q> R pondera fint A, B, C, ex refolutione 

fupra 
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fupra mftituta (23.) fequentes vires, qua; corpora fccund 
direSiones AB & OV follicitabunt, emergent. 



IUH It 



CorpusP 
CorpusQ 
Corpus R 



fecundum 

PB - 

QB 
RB 



follicitabitur 
A 

fin0 
B 



Vi = 



vi = 



fin 0 
C 



fin0 



fecundum 
PE- 

QF 

RG 



VI — 



follicitabieur 
A cof0 
fin 0 
B cof 0 
"^TmT 

• _ c cof 0 



Motus autem tubi, quia eft horizontalis, ab ejus gravitate 
prorfus non afficietur. Hx ergo vires cum pnecedentibus 
expreflionibus jun&ae fequentes praebebunt aequationes: 



L 

■ 

t 

III. 
V. 
& VII. 



lAddx cof9. 

dt* "~" fin0 5 
iB</</y _ B-Qcof0 , 

dt* — fin0 ' 
2C^ __ C-Rco f9. 

dt* fin0 5 

2M dds 



II. 



lAdds __^coffi-P 



dt 



find 



|V 2B</<// Bcof0-Q 

lv '~77*"~- fiiTS 



VI. 



2Crf<//__Ccof0-R 



find 



= P fin 9 -f- QJin 0 -f- R fin 0- 

Ex aequationibus II, IV, VI & VII conficietur haec : 

2(Mn-^fin0>+Bfin0 2 + Cfin0*)<&r 1 „ : rk 
-jjt 1 — = ( A>+ B+C) fin 0 cof 0, 

2dds (A -4- B + C) fin ocofo 
(A-+- B-f-C) fin 9 a 



dt* — M 

tuto prefliones P, Q^ R fequenti modo definientur, 



Quo valore fubfti- 



P = 



m 44 s» 

P A M cofj 

~" M-f- (^-f-B~HC) fin e 3 
n B M cof s 

« C M coffl 

~ M-f- (^-+-B-+C) fin e. 5 
«nix ergo fingulx funt conftantis quantitatis. 

§. XXXIIL Primum ergo motusplani inclinatiexxquationc 
2ddi (A-hB-f-C) fin 6 cof 9 , 
^= M+(A+B-HC)fin T» co g nofcetur > er,t en,m *> us 
1 ^J" (A-|-B-f-C) / iin s cof$ ~. 0 .. r 

ce,er,tas ^ = b^5=TB+LW^' ' If,rum 

r r , „_ _ (A-+- B-+-C)«fln 0 coffl _. 

Deinde fi loco preflionum P, Q, R valores inventi fubftituan- 
tur, reperietur: 

z^^ fA-f-B+C + M) f\nQ _2Jdy_ 2ddz 
Jt* — M-+- (A-f-B-f-C) lin 6 2 ~~ dt 2 ~* ~Ti* 5 C 
intelligitur fingula corpora in tubo xqualcs accelerationes 
haberc. Elapfo ergo tempore / celeritates corporum in tubo 
ita fe habebunt: 

dx ( A -f- B-4- C - f-M) / fin 9 

///— aM + a(A + B + C) finf 1 " + 51 
_2 — (A H- B-f- C -f-M ) / finfl 
rf/~2M+2(A+B + C) fin0 2 
__ — (A+B +C+M) / fin 0 
J/~iM+2(A+B+C) finfl 2 



S5 



Denique 
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Denique ad datum tempus diftantiae corporum in tubo a 

pun&o ejus fummo A ita definientur, ut fic 

a P — — (A-f-B-f- C-f-M) f *G n* 

A ^ — * — 4 M-f-4(AH-"B-f-C) finfl 2 > 

ao — — f A-f- B-f-C- f-M) // fin 9 , , t 

~* 4^-h4(A-f-B-HC)fin 9 2 ^ * ^ 
ubi conftantes quantitates ex motu initiali determinari debenc 
Ceterum patet, hos omnes motus|efle unifbrmiter accelera- 
tos, atque principium confervationis virium vivarum m iis 
locum habere. Ex his autem formulis facile erit folutionem 
ad plura corpora transferre, atque fi infuper coqiora cuin 
tubo a viribus quibuscunque (bllicitentur, inventio sequatio- 
num differentio - differenrialium nulla difficultate laborabit, 
cum tantum opus fit, ut vires follicitantes fecundum binas 
motus dire&iones refolvantur. 

§. XXXIV. Quoniam haic abunde fufniciunt ad motum Tah II. 
corporum in tubo refto mobili cognofcendum, progredior ,F/g. 9. 
ad tubum curvilineum. Sit igicur tubus curvilineus A P B 
mobilis fecundum lineam re£tam OV, cui bafi tua B C n> 
cumbit ita, ut fuper ea rependo progrediatun Sic mafla 
corporis tubo inclufi zz A, mafia ipfius tubi (eu corporis 
ABCzz M, & elapfo tempore / pervenerit tubus in fitum, 
quem figura exhibet, & corpus ipfi inclufum jam fit in P. 
Vocecur fpatium a tubo jam percurfum OBzzs: & Iongi- 

F 3 tudo 
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tudo fpatii curvilinei in tubo A P zz x. Ducatur in P tan- 

gens PT, angulusque PTQ ponaturzz^, qul ob figuram 

tubi curvam erit variabilis; fit R centrum circuli osculantis 

j x 

curvam in P, critque radius osculi PR zz -^, qui voce- 
tur Jam corpus in tubo progrcdietur fecundum tan- 
gentem PT celeritatezz^-, ad qucm motum necefle «ft 

ut corpus fecundum dire&ionem PT follicitetur vi Zz 

Deinde vero uccorpus in P motu fuo curvaturam tubi fe- 
quatur, oportet ut fecundum dire&ionem radii osculi P R 

zz r urgeatur vizz y</ ^ a (16), feu cum fit r zz - 



haec vis erit zz 2A ^ -, qux fecundum dire&iones P T 

& V S refoluta dat pro dire&one P T = aA *^ 6f - ? 

& pro dire&ione PS vimzz^y^—. Porro quia motus 
tubi ipfi quoque corpori eft communis, tubus autem fecun- 



progrcditur celeritate zz ~, 



pore P etiam inerit celeritas fecundum direttionem PS ipfi 
O V parallelam, qus eritzz ad quam confervandam 

corpus in direftione P S follicitari debet vi zz ^f,— 

Omnino 
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Omnino ergo corpus T in dire&ione P T follicicatur vi s' 

iAfW* s -A^^£- f -? & fa direaione P, vi = 
dt 2 dt 2 fin<£ 

*dt 2 (in $' ^ en,( 3 ue motus tuD * requirit vim fecundum di- 

re&ionem B Vvel aliam ipfi parallelam follicitantem zz 2 ^f' \ 

Haeque funt vires ad motura, quem adefle concipimus, con- 
fervandum necefiariae: quibus ea: vires, quibus tam corpus 
in tubo, quam ipfe tubus a&u follicitancur, aequales funt 
ponendx, ut folutio inde adornari poflit. 

§. XXXV. Nunc primum preflio corporis in tubum 
e(t confideranda, quae fecundum dire&ionem P N urgens (it 
zzP, atque ipfum corpus fecundum direttionem oppoficam 
PR reprimetur. Hxc vis in corpus P agens fecundum di- 
- re&iones motus P T & P S refoluta dabit pro dircftione 

P T vim — — fin^~ ^ Dr0 ^irc&ione P ^ v * m ^ 11 "" 
ipfe vero tubus ab hac preflione pelletur fecundum direftio- 
nem B V vi — P fin Quodfi jam nullx vires praeterea 
corpora urgcant, hinc habebimus fequentes a:quacioncs: 

. 1 ~dT 2 1 77 2 ~faiQ — 
U iKddt , lAdxdp — P 



dt 2 ^ dt 2 fm<p — fin<p 
iMdds nr _ 

III JfX —Pfin <p. 



Ex 



» 
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Ex fecunda & tertia eliminando dds elicietur hsec acquatio' 
2AMdxd<P —MP • , . , . - - 

2A Mdx-d<P 

~* (J/H^Af^^fr a )«ft >, ima VCr ° fecunda elirainando 

P pnebet ddxzzdds coCQ, feu rf^/iZjjj^, deinde valor 

ipfius P in tertia sequatione fubftitutus producit: 

</<//_ ' -A</ . rr/.<Pfin<P f _ -jUW_fin^, 

<pi bini ipfius </<// valores prabent hanc arquationem 
Adxd<pC\n<P ' ddx . A ,/ $> fin <P cof © 



M-hAiin<P 2 dx ^ M-+-Alm<P 2 

cujus integrale eft /</*-}-£/ (M-J-Afinp 2 )zzladt j feu<//z: 

~ V (M-+- A fin <P 2 ). Hinc porro efficitur: = == 

-aA^linip . . .<// u A cof <P 

(F^nW T¥,CUJUSmtCgrale e V/=(CT)y WwW) 
& dszz^^^ + ^V(A/+Afin0 2 ); cum igi- 

tur detur xquatio inter .r & <P totus motus cognofcitur. 

§. XXXVI. Animetur jam corpus in P gravitate natu- 
rali fitque recta OV horizontalis, atque corpus in P, cujus 
maifazzA, fecundum reclam P Q ad OV perpendicularem 
urgebitur vi zz A. Refolvatur hxc vis fecundum dire&io- 
ncs motus corporis P T & P S, prodibitque vis fecundum 

PT 
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P T agens =2 ~ , & vis fecundum P S = Si jam 

hxvires infuperin formulas pracedentes introducantur, pro- 
dibunt fequentes aequationes : 

2 Addx . ihdxdQcoW _ A — P coffl 
dt % <//fincp fin<P 

2Adds 2 AdxdQ Acof<P--P 

11 Tt* -*~ <// 2 fin<P"~~ fm<p 
lII.*J^_Pfin*. ' 

Ex fecunda & tertia eliminetur & oritur: . 

- 

i_A M </<P _ A M cof <p — M P - A P fi n <P » 
~~ </*fin<p ~~ fin <p 

c p — AMcof<P *AM/*gg 
unde nt r — MH _ A fin^» (M-HAfin<P >)dt* 

qui valor in prima «quatione fubftitutus pnebet : 
2 ddx 2 dx<j(P coW_ (Mh- A) fin <P 2M^*</9cof0 f 
Z/*"" 1 * <// 2 fin<P ^M+Afin? 2 + (M+Afin<p 2 )<// 2 fin? 
2 </</* , 2A</W<pfin<P cof<p (M-fr-A) fin(P M , . 
"TJT— r- ( M+'Afin(p 2 )^ 3 M-|- Afin<p 2 ' um F u, - c 
tur hxc ^equatio per (M-f-A fin<P 2 )</.*•, prodibitque : 
2Udxddx 2A^^(in(P a -f- 2Arf.v 2 i<P fin <p cof(P 
: - ; ' 

tz (M-f-A) dxfmQ; cujus integrale eft : 

M^* finfr * — (M-r-A)'/?* fin^ unde obtinetur 
2T«/*>v Opuscula, G <// — 
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i$ = V (M^t/^"finV At dU£tiS ad aXCm Verticakm 
A C applicatis infinite propinquis P S & obP/>r:</4r 
erit S/-= fin<p, ideoqueyv* fin AS. Pofita ergo hac 
ur tr ac - 7 . ./M-hAfin^) 2 -Mdx* +Adp 2 

•bfaffi AS=A ^g-HAj7= V (M+A); ? 
quare cum natura curvae APB fit cognita ac propterea re- 
latio inter p & x y ad datum tempus locus corporis P fuper 
curvaAPB determinari poterit. 

§. XXXVII. Ad motum autem ipfius tubi feu quantita- 
tem / determinandam fumatur sequatio tertia ■ J^* -zzVdtCmP 

= Vdx fin * V ™^J™£1-, fubftituatur hic loco P v.lor 

ante inventus, qui pofito loco dt valore jam reperto erit 
_ aM cof(P 2 A M ( M-f A) dtyfdx fift Q 

~~M-r-Afin<p a (M-hAfin <p 2 ) 7x 

. zMdds 
hmcque proveniet: ~j} — — 

AMq^fintEcofcfr _ 2AM^fin<FI/(M-+.A)7V.r fin tp 
V(M+Afin <p a ) (M+A)fdx fin <p ( A/ ^ fin <p 2 ) 4 

quae feliciter eft integrabilis, integrata enim dat: 
ds JcofQV fdximQ , . . .. 

Tt = (A/+ ^fin^j> ad °* uam fi inm0 ' clim 

corpus erat in A, tubus qujeverit, nullam conftantem adji- 
cere necefTe eft. Dat ergo hax expreflio celerftatem tubi, 

qua fecundum horizontem B V progreditur. Ex ea autem 

fi loco 
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fi loco dt valor ante inventus fubftituatur, orietur 

AdxcoCQ ff • AfdxcoCQ) ~ r 

** - -u+r & P r °P terea ' = a+u - ^ are fi ot 

ante pofuimus abfciffam AS zz/>, vocetur applicata P§zzf 

erit dq — dx cofp, ac propterea /zz - ~g Si quidem 

tubi pun&um B initio fiierit in O. Eadem haec requatio fa- 
cilius invenitur, fi aequationum fupra repertarum prima per 
cofp multiplicata a fecunda fubtrahatur, prodibit enim: 
iAdds 2Addc oC<p '*AdxdQC mQ__ pr ' 
dt* dt* ~*~ dt* — - V * 

Cum jam ex tertia fit P fin <p zz 2 ^/ f , erit divifione per^ 
inftituta : 

( A-+-M) ddt zz Addx cof ?> — ^**/ Q fin P 
quae integrata dat : 

(^H-il?) /x zz ^ cof* & /, = 



A-\-M 

uti modo inveneramus. Sic igitur totum moium corporis 
gravis in tubo qUocunque curvilinco fuper plano horizontali 
mobili determinavimus. 

§. XXXVIII. Hinc motus oscillatorius determinari po- jj 
teftcorporis fuper curva fecundum horizontem mobili moti. Fig.to. 
Sit enim propofita curva AB*, quag bafi fua Cc plano ho- 
rizontali O V ita incumbat ut fine frictione ultro citroque 
promoveri poflit. Habeat hasc curva duos ramos AB, a B , 

G a fimi- 
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fimiles & aequales & tangens ejus in<B fit horizontalis. In- 
ceperic corpus, cujus maflazzA defcenfum expuntto A, & 
nunc elapfo temporc pervenerit in P; ex A demittatur j)er- 
pendicularis AC, ad eamque ex P ducatur horizontalis PS, 
fit mafla totius molis ACuzM, & vocatis ASz;, 
P S z_ <j, & arcu A P zz x , erit dpmdx fin Q & d q~ dx 
cofy; atque elementum temporis dt ita exprimetur ut fit<//zz 

V ■ -772 T~4r-^ - Confideretur autem recla verticalisDBE 

inflaraxis, & vocetur BEzz a ; BM — «; PMzzu&BPzii; 

erit pZZa—u\ d p——du& dx 2 ~dz 2 — du 2 +dv \ Ex 

... - . , _.Md% 2 -\-Adu % 

hts elementum tempons conhcitur <// zz y ^ j ^ ^ : 

cujus integrale, fi ita fumatur ut evanefcat pofito arzztf, de- 
finiet tempus defcenfus per arcum AP, atque (i ponatur 
kzo, prodibit tempus dimidiaj oscillationis feu defcenfus 
per arcum AB Quod fi jam quaeratur, cujusmodi efle de- 
beat curva APB, ut ubicunque corpus in ea defcenfum in- 
choaverit, perpetuo eodem tempore ad imum punftum B 
perveniat: haec quaeftio ad tautochronismum pertinet; cui 

fatisfiet, fi elementum temporis ita exprimatur, dt~ ^"^^ -. 

_ T . r Mdz 2 -\- Adu 2 cdu 2 - . . . ' 

Hinc fiet ... , r zz : feu Mdz 2 -\-Adu 2 — 

(M-f-A) [a — u) u [a —u ) 

(M-4-A) cdu con ftans arbitraria a non am- 

plius infit, haec asquatio exprimet naturam curvse quxfitx* 

>Erit 
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curvam patet efle cycloidem elongatam, qusc ex cycloide 
ordinaria, feu tautochrona immobiii conftruitur, hujus ap- 

plicaKe augeantur in ratione i ad V-^jj^- Perfpicuum enim 

eft, fi mafla A/ ponatur infinita, cycloidem communcm 
prodire. 

Seftio II. 

De motu corporum in tubis circa axem 

fixum mobilibus. 
§. XXXIX. 

Cum ea, quae fpeftant ad motum corporum tubis in- 
cluforum, in prccedente (eftione jam fint tradita, 
huic feftioni tantum erunt praemittenda praecepta de 
motu corporunTcirca axem fixum mobilium, ex quibus pa- 
teat, quomodo ifte motus a quibusvis viribus follicitantibus 
aheretur. Corpora autem hic contemplamur inflexibilia, id.U- 
quorum finguke partes cum inter fe, tum ab axe fixo per- ~>g. 
petuo easdem teneant diftantias. Sit igitur axis ifte fixus, 
circa quem corpus quodpiam eft mobile, normalis ad pla- 
num tabulae, idque trajiciat- in punfto O, fintque A, B, C 
particulae qusecunque corporis in hoc plano fitae, quarum 

G 3 diftan- 
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diftantiae ab axe fmtOA, O B, OC. Durante ergo motu 
quocunque circa axcm O , iftae particulac non folum perpe- 
tuo in eodem plano perfeverabunt, fed edam tam ipfarum 
diftantiae AO, BO, CO, quam anguli AOB, AOC, BOC 
manebunt ejusdem magnitudinis. Deindc ratione plagas ifte 
motus duplex efTe poterit, vel enim particulae A, B, C gyra- 
buntur dextrorfum fecundum A*, B*, Cr, vel finistrorfum 
in plagam contrariam: atque fi una particula A dextrorfum 
fecundum Aa gyretur, necefle eft ut omnium reliquarum 
motus fecundum eandem plagam fit direttus. Neque vero 
hoc folum de particults in plano hoc conftitutis valet, fed 
etiain de omnibusad idem corpus pcrtinentibus, quae extra 
hoc planum verfantur. Per fingula fcilicet axis puntta fimi- 
]ia plana ad axem normalia concipiantur, & in quo plano 
quaepiam particula, dum corpus quiefcit, erit fita, in eodem 
quoque, dum corpus motu gyratorio cietur, perpetuo per- 
manebit. Tum vero fimiliter necefle eft, ut omnium ho- 
rum planorum motus eandem plagam fequatur. 

§. XL. Cum igitur quxlibet particula A eandem con- 
ftantcr diftantiam AO ab axe O icrvet, motu circulari mo- 
vebitur, circuiumquc defcribet, cujus centrum fit iri O. 
Quia deinde diverfe particulae B, C eodem intervallo angu- 
lari a fe invicem perpetuo diftant, earum celeritates diftan- 
tiis ab axe O emnt proportionales. Primum ergo dire£tio«. 
nes motus A«, B£, Cr, ad reftas Oa, OB, OC erunt nor- 
males, atque celeritates his diftantiis erunt proportionales. 

Unde 
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Unde fi celeritas particute A debita fit altitudini *, feu zz 
V», ex ea omnium reliquarum particularum celeritates co- 

O B 

gnofcentur. Particulae fcilicet B celeritas erit zz g-^ V u y & 

particufce C celericas zz V ». Cujusque ergo particulae 

celeritas per ejus diftantiam ab axe divifa dabit quorum con- 
rtantem, qui cum per eum totus motus rotatorius definia- 
tur, celeritas angularis vocari folec. Kinc fi pun&i ab axe 
O intervallo zz/ remoti celeritas vera fitzzV», erit totius 

corporis celeritas angularis zz -~\ ex caque omnium cor- 

poris pundtorum celericates cognofcentur, erit namque pun- 

O P> 

St\ B celeritas in dire&ione B b ad O B normali zz -j- V u, 

j 

& altitudo huic celeritati debita zz — -— . Atque fi corpo- 

ff 

ris particula proponatur extra planum OABC fita, pcr eam 
duttum cohcipiatur planum ad axem normale, in hocque 
plano a particula ad axem ducatur re&a, quas ad eum erit 
normalis. Quo facto hujus particulae motus in eodem plano 
fiet, (ecundum eam plagam, in quam totus motus dirigicur, 
atque fi iftius particuke ab axe diftantia fitzz x, erit ejus cele- 

ritas zz 3 —^. Unde intelligitur fi corporis, quod circa axem 

fixum eft mobile, unius pun£ti motus fit cognitus, ex eo omni- 
um particularum, atque ideo totius corporis motum determinari. 

< §. XLL 



§. XLI. Si unicum corpusculum A circa axem fixum 
gyraretur, neque id in motu fuo ullam refiftentiam inveni- 
ret, neque ab ulla vi externa follicitaretur, tum id motu 
uniformi perpetuo g>Tari eflet perre&urum, neque ob axem 
ullam motus pcrturbationem eflet perpeflurum. Quod idem 
cum de fingulis particulis B, C, fit intelligendum manife- 
ftum eft omne corpus, cui motus gyratorius circa axem 
fixum femel fit impreflus eundem motum perpetuo efle con- 
fervaturum, nifi a viribus externis follicitetur. Quare & 
hoc cafu primum principium motus, quo omne corpus vi 
quadam infna, qua: inertia vocatur, in eodem motus ftatu 
perfeverare affirmatur, locum tenet. Cum autfem finguhe 
particulae non in directum fed motu circulari ferantur, vi 
centrifuga gaudebunt, dum ab axe O recedcre conabuntur: 
at quia axis fixus aflumitur, hx vires nullum efFe&um ex- 
erere poterunt. Interim tamen openc pretium erit invefti- 
gare, quantam vim fingula axis punfta ab his conatibus cen- 
trifugis fuftineant. Sit igitur particulae ab axe intervallozz/ 

diftantis celeritas z= V u> erit particulae A celeritas zz 

& altitudo debita huic celeritati zz — Cum jam par- 

s 

ticula A, cujus mafla fitzzA, hac celeritate circulum de- 
fcribat, cujus radiuszz 0 A, ad particulam in hoc motu cur. 

O /4 ^ tt 

vilineo continendam vis requiritur zz 2 A. — — — : OAzz: 
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%A. OAu^ ^ ua particu j a A j n direftione AQ urgeatur. 

ff 

Viciflim ergo axis pun&um O fecundum dire&ionem O A 
trahetur vizz 2 ^ , fimilique modo, fi particularum in 

B & C maflae fint B & C, axis pun&um O in dire&ionibus 

2B.OB.tf 2C.OC.tf us- 1: 
0 B, O C trahetur vinbus — -j \ j . Hinc ti 

omnium particularum ad planum O ABC pertinentium cen- 
trum gravitatis fit in G, onmiumque fimul fumtarum mafla 
-M, ab earum viribus centrifugis conjunftim axis punftum 

O follicitabitur fecundum direchonem 0 G vi zz j 

hoc eft perinde, ac fi omnes particulae plani OABC in 

earum centro gravitatis G cflent collettae. Similique modo 

vires, quibus fingula reliqua axis pun&a urgentur, definiri 

poterunt ; ex quibus fimul confideratis patebit, quanta vi 

opus fit ad axem in fitu immobili conrinendum. 

§. XLII. Quo nunc facilius definire queamus, quantum 

quxlibet vis extema motum hunc gyratorium fit perturba- 

tura, primum inveftigemus, cujusmodi vires requirantur ad 

datam accelerationem motui rotatorio inducendam. Sit igi- 

tur pun&i ab axe intervallo zz.f diftantis celeritas debita alti- 

tudini «, quae dum id pun&um pcr angulum infinite par- 

vum d o) promovetur, augmentum capiat zz. da. Nunc, 

' 0 A 2 u 

cum particul* A cclcritas fit dcbita altitudin,. -~, dum ea 

EuleriOpufcula. H pariter 
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pariter per angulum dw circa O proccdit, pcrcurret fpatio- 

lumAtf— OA. dw, & quia interea altitudo ejus celeritati 

j OA l .« . . OA*.du , . . 

debita — jr— , incrementum capitzz — — ad hoc mcre- 

mentum generandum oportct, ut particula A in dire&ione 

■ r iwj^ • * OA*. du _ . , A. O A. du 
Ka follicitetur vj — A. — : O A.dwzz ^ry- . 

Similique modo particula B in dire&ione BJ follicitetur ne- 

ceiTe eft vi zz. ^ ^j j ~~> & paracula C in dire&ioneCr vin 

C.OCA . . . r 

— jfj-^ — • J ai n omnium harum vinum fumma momen- 

torum ad axem O relatorum eft z= (A.OA 2 -f-B.OB a 

ff d(t) x 

-f-C. OC 2 -f- &c); quoniam enim corpus circa axem O 
eftmobile, virium follicitantium momenta ad eundem axem 
referri oportet. Si ergo-hvrs follicitanris momentum ad axem 

O relatum fit = (A. O A 2 -f-B.OB 2 -f-C. OC 2 -f-&c.) 

ab ea vi fbllicittrnte motus corporis rotatorius ita accelera- 
bitur, ut cum punfti ab axe intervallo zzf diftantis celeri- 
tas fit debita altitudini «, dum corpus motu gyratorio circa 
axem O per angulum infinite parvum du> progreditur, alti- 
tudo u incrementum capiat zz d u. Hinc fi momentum vis 
foIIicitantisfitzzPg, accelerario motus rotatorii inde oriunda 
hac acquatione exprimetur : 

. _ Pg-/V» 1 

iU ~ A.O^-f-B. OB 2 -f-e.OC 2 -+-&c. >XLBL 
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§. XLIII. Ad accelerationem ergo a quavis vi fbllicitante 
ortam inveniendam primum iftius vis momentum refpe&u 
axis O eft definiendum, quod fit, fi planum ad axem normale 
per direttionem iftius vis ducatur, ipfaque vis per refolu- 
tionem ad hoc planum reducatur, altera, qua: ad hoc pla- 
num eft normalis, omifla & ex punfto axis, quo ab hoc 
plano fccatur, in dire£Honem vis perpendiculum demitta- 
tur, atque ipfa vis per hoc perpendiculum mukiplicetur. 
Sic fi ipfa vis fuerit ~ P atque hoc perpendiculum zz g, 
crit momentum vis refpettu axiszzPg, quod in formulam 
mventam ingreditur. Deinde fingulac corporis particulas per 
quadrata diftantiarum fuarum ab axe multiplicari & in unam 
fummam colligi debent, ut obtineatur valor denominatoris 
A.OA J + B.OB l +C.OC l +&c. Ha:c ergo fumma 
erit produaum cx mafla in quadratum cujuspiam lineae, 
jdcoque fi mafla totius corporis ponaturzz M, hujusmodi 
habebit" formam Mkk y femper fciiicet valor linex k aflignari 
poteft, ut expreflio Mkk acqualis fiat fummx produ&orum 
A.OA* -f-B. O B 2 -f- C. O C 2 -f- &c. Quantitatcm hanc 
M a k vocabimus momentum inertix corporis ad axcm rota- 
tionis O relatum: unde fi cognitum fuerit & momentum 
vis follicitantis ? g t & momentum incrtiae corporis M** 
utrumque ad axem rotationis relatum , hinc acceleratio mo- 

tus rotatorii facile definietur, erit enim d u zz - ^'J^/ .*'- 

Al k k * 

quae acceleratio pun&um corporis ab axe inccrvallo zz / 

H 2 diftan- 
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refpicit, cujus celeritas debita eft altitudini *, hanc- 
que accelerationem accipit, dum corpus motu gyratorio per 
angulum infinite parvum </« progreditur. Hoc autem tenen- 
dum eft, fi momentum vis follicitantis in eandem plagam ver- 
gat, in quam fit motusj fi enim in plagam oppofitam tende- 

ret, motus rantumdem retardaretur, foretque duz=.~^ s 

Mk k 

§. XLIV. Momentum hoc inertiae, a quo acceleratio 
feu retardatio motus rotatorii pendet, ingreditur quoque in 
calculum centri oscillationis, ita ut fi centrum osciUationis 
fuerit inventum, inde fimul momentum incrria; refpe&u axis 
. gyrarionis innotefcat. Quae convenientia quo clarius appa- 
reat, ex his ipfis principiis centrum oscillationis, quod vulgo 
cx principiis alienis derivari folet, tanquam ex proprio fonte 
Tah II. inveftigemus. Sit igitur O axis fixus ad planum tabute nor- 
Fi g- «• malis, & horizontalis, ita ut planum tabulx tanquam verti- 
cale fit fpeftandum; circa hunc axem oscillctur corpus 
ABCF, cujus mafia & pondus GtzzM, & centrum gravi- 
tatis in G. Ducatur recta O G, qua: a verticali O g diftet 
angulo G Og ±z Q, quo angulo elongatio corporis a fitu 
quietis menfuratur, fi enhn centrum gravitatis G in lineam 
Og p^rveniat, corpus quiefcet, nifi haberet motum infitum.. 
Sumatur diftantia O F z=/, fitque puncti F celeritas debita ' 
alritudini «, qua verfus reftam verticalem O/ accedat, & 
puntto temporis per angulum dw — — - d p progrediatur. 
Sit momentum inertia; hujus corporis zzMkk } & cum cor- 

pus 
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pus urgeatur a gravitate naturaH, quae eritrz 1/, hujus vis 
dtre£tio G P erit vetticalis & per corporis centrum gravitatis 
transibit, ejus ergo momentum refpe&u axis O erit z= M. 
O G. finp, motumque accelerabit, unde habcbitur du zr. 

— g^»-^ w = 0G • Conclpiatur+nunc 

loco corporis particula infinite parva in H, cujus maflula fit 
zz in j pondusque H Q zz w, unde ejus momentum zr »». 
OHfin^j momentum autem inertix zz m, O H 3 , Quare fi 

ha:c particula fola adeflet, foret duzz — -qj ^ 2 — 

- n q . Si jam hujus particulx # motus fuerit confor- 

mjs motui totius corporis, erit-^ zz^ feu 0tf. OHzzkk. 

Pun£him autem H hujus naturae, ut particula infinite parva 
loco totius corporis ibi conftituta eundem habitura fit mo. 
tum oscillatorium, atque totum corpus, vocatur in mecha- 
nicis centrum osciliationis, eritque ergo diftantia centri oscil- 

kk Mkk 

lationis ab axe OH zz — zn ~ M QQ \ unde vulgaris regula in- 

veniendi centri oscillationis obtinetur. Cognito autem vi- 4 
ciflim centro oscillationis H, noftram quantitatem kk inde 
cognofcemus cum fit kk zz OG. 0 H, 

§. XLV. Qux ante de mdmento cujusque potenrise re- 
(pe&u, axis circa quem fit motus, ront tradita, fien t planiora, fi 
perpendamus nullius vis, cujus-f- momentum refpe&u hujus 

H 3 . • axis 
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axis fit nullum, ullum erTe&uni effe pofle. Si enim dire&io 
vis in ipfum axem incidat, vel eidem fit parallela, manife- 
ftum eft motum corporis ab ea affici non pofle; propterea 
quod hxc vis fit normalis ad direSionem motus, quem ha- 
bet, axisque firmitas omni effettui hujus vis reluetetur. De- 
inde fi dire&io vis per ipfum axem tranfeat, ea confiderari 
poterit, quafi eidem axis pun&o, per quod tranfit, effet ap- 
plicata, ideoque cum axis fit immobilis, fruftra ullum effe- 
£tum exercere conabitur. Cafus ifti, quibus vim follicitantem 
nullus fequitur effe&us, huc redcunt, quando axis & dire- 
ftio vis foilicitantis in eodem plano verfantur. Sin autem 
axis & direciio vis non in eodem plano fuerit conftitutx, tum 
femper vis valebit motum rotatorium immutare. Ad cujus 
momentuni inveftigandum, per quodpiam dire&ionis A E 
4>unftum A ducatur re&a A C axi parallela, ad eamque in 
plano C A E normalis A D, atque vis A E fecundum dire. » 
&iones AC & AD refolvatur, quarum fola pofterior huc 
fpefitat, per quam ad axem planum normale ducatur, & ex 
axis punSo, ubi fecatur, in eam perpendiculum demittatur, in 
quod vis AD du&a prarbebit momentum qusefitum. Ad calcu* 
lum autem expedicius abfolvcndum hoc modo inveniecur. Ad 
axem ducatur planum quodcunque normale, directionem vis 
propofitae A E fecans in A; fitque O pun&um axis inhoc plano* 
A E ex alio dire&ionis pun&o E in hoc planum demittatur 
perpendiculum E D, juncraque A D, crit, pofita vi AJE zr P> 
vis in direftione AD urgens =: P cof E A D, hujusque mo- 

mentum 
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mentum refpectu axis eritzP.AO cof EAD. finOAD, s 
Vel in plano 0 A D ,ad 0 A ducatur normalis A F eritque 
momentum quaefitum zzP.AO. cof EAF y unde fi vel AOzzo > 
vel angulusEAF re&us, momentum evanefcic, hucque re- 
deunt cafus ante memoratl 

§. XLVI. His expofitis motus principiis motum corpo- Tah. 1L 
ris in tubo circa axem fixum mobili contemplemur. Ac pt Z- 
primo quidem fit tubus non folum reccus, fed etiam prddu- 
Gtus per ipfum axem tranfeac, ad eumque fit normalis. Sic 
ergo O pun£tum axis, per quod tubus tranfic, & OE tubus> 
qui in plano tabulx concipiatur mobilis, fiquidem axis ad 
hoc planum in O normaliter infiftat. Ponatur maffa hujus 
cubi zz M, ejusque momentum merqse refpe&u axis zz Mkk y 
cum vero fie mafla corporis in tubo inclufi zz A. Elapfo 
jam tempore t pervenerit tubus in fitum OE y corpusquein 
eo verfecur in P, initio autem tenuerit cubus fitum OC f ita 
ut nunc angulum COEzzui confecerit. Vocecur longitudo 
OCzzOEzzf, intervattumflPzz & arcus CEzzs, erit 

/ zzfu. Jam celeritas pun&i tubi E erit zz^ zz ^-jr% 

quam ante vocavimus zz*V u, unde alcicudo huic celeritaci 

debita ent uzz M , ■ ccduzz , _ — pofito<// conftante. 

d t * at* \ 

Momencum ergo virium ad hanc accelerationem requificum eft 

^= 2M ^f- ' Quoniam celericas punfti E eft zz ^ - 

erit . 
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crit celeritas pun&i tubi P —^jj = ^> quam corpus in P 

cum tubo habet communem, fecundum direQ:ionemPL ad 
tubum normaiem , altitudo ergo huic ccleritati debita crit zz 

** {t% • Ccleritas vero corporis fecundum dire&ionem tubi 
dx 

eft zz — . Quoniam vero har celcritates non fecundum con- 

flantcs dire&iones diriguntur, fed ipfse dire&iones continuo 
cum fitu tubi mutantur ; accelcrationes modo ha&enus ad- 
hibito definiri nequeunt. Reduci ergo prius motus corpo- 
ris in P debet ad dire&iones conftantes, quam vires ad ac- 
celerationem requificx definiri queant 

- §. XLVfl. Sumta ergo O C pro hac direftione con- 
ftance, in cam ex P ducatur pcrpendicularis PQ, & voce- 
tur O Q^zz ( P> & Q P z~ f. Jam motus corporis P verus 
fecundum has direcliones P r P q refolucus dabit pro di- 

dp 

re£tionc P r celeritatem zzj^ & pre dire&ione P? celcritatem 
zz Cum igitur mafla corporis fitzzA> necefte eft ut 
corpus fecundum dire&ionem P r follicitetur vi zz 2 ^f^ 
& fecundum dire&ionem Pf vi zz 2 ^f^ . Hx vires nunc 

■ 

iterum ad direftiones ante confideratas PE & PL, etiamfi 
non fint conftantcs revocari poflunc, fciliccc ob ang: EPrzz: 

LP/ 
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LP? = EO C = <», ex vi Pr = nafcitur vis in dirc- 

eioneP/= iA^fin» & jn djreajone pE vig = ^coj» 

At ex vi P q zz * jjjJ oritur vis in directione PL = 
iA ^co^ & Jn direajone p E vfe _ a A ^ fin . 

Ob utramque ergo conjuh&im corpus in dire&ione P E folli- 
2 A 

citabitur vi zz (ddp zoCu-\-ddq finw) & ih dirc&ione 

PL vi =^r ("f coCu-ddp fin w). Cum autem fn OP 

zz*, &angCOEzzw, eric/> zz cofw & f zz * finw, unde 
fit dpzzdxzoCw — xdwCm w; & d dp zz: ddx coCui — ldxdut 
finta—xddu) Cinu — xdu 2 cofw; dqzzzdx fmw -f- .r^wcofw; 
& ddq — d d x fin W -+- idxdu* cofw *</</w cof w — 
*</w a fin w. Hinc porro fcquitur fore 

ddp cofw ddq Gnu)~ddx — xdu> % 
ddq cofw — ddp fin w zz idxdu -+- xddui. 
Quamobrem corpus in P ab his duabus viribus follicitetur ne- 

ceffe eft, fecundum direclionem PE vi zz \t\xdu 

dt % 

& fecundum dire&ionem P L vi zz 4A^*^w -j- 2 A.r</</w. 

Sicque habcmus vires, quae ad motum, quem adefie fingi- 
mus, confervandum requiruntur, qua: fi viribus attu follici- 
Euferi Opuscu/a* I tantibus 
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tantibus requales ponantur, prodibit motus verus tatn tubi 
quarh corporis in tubo. 

§. XLVIII. Ponamus primo necjue tubum neque cor- 
pus in tubo ab ulla vi externa follicitari, qui cafus locum 
habet, fi axis rotationis ruerit vcrticalis tubusquc m plano 
horizontali in gyrum agatur. Poftquam enim tam tubo quam 
corpori ipfi inclufo motus quicunque^fuerit femel imprefTus, 
motum fecuturum calculus indicabit. Quoniam enim nulla 
vfs externa adeft, omnis motus mutatio a fola preffione cor- 
poris in tubum proficifcetur; fit igitur preflio, qua corpus 
tubura fecundum direclioncm ad eam normalem P L urget 
zz P, ita ut viciffim corpus a tubo in direcrJone oppofita 
P7 sequali vi P repellarur, quia nulla adeft vis in direclione 
PE ex motu corpcris fequentes nafcentur aequationes ; 

'L'V A ~. ,A ^' = ' feu ii* = ri.- , 

Dcinde vis PLzzP, qua tubus follicitatur, momentum re- 
fpectu axis O eftzzP.r, unde oritur hac xquaio 

III. — — zP^, fcu — - — ZZ^p,— ,. 
dt 2 d t 2 Mkk 

qui valor in sequatione fecunda fubftitutus dabit : 

—j7 2 ~ W~ Pj ,deoque P ~(MY,f+X^' 

undc preflio P innotefcit. Eliminando autem P, ex aqua- 

. tionibus 
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tionibus II & tertia refultat haec : 

IV. 4A^</w + 2Axxddd-\- 2MH</(/w — 0 
cujus integrale eft Axxdw -\- MkkJw^zConft. zzE/7<//Va 

unde fic </w ^ f^^^JgJi > 9 ui va,or in prima fubftitu- 

tus dat ddx zz (X!L+*M^)» ' Moh^pllc«ar hzc acqua- 

1 j * E 2 Jt 2 

tio per 2dx entque mtegrale 



A(Axx-\-Mkk) 
. ' , . </*VA(A;r*— {-MH) 

unde 0ntur ^ y(M(M^+A^)~ W )> 

hincque porro = y (M W + A^) iWE»^) 

§. XLIX. Quanquam hoc modo uterque motus facil- 
lime definitur, tamen, quia ifta aequationum refolutio non 
commode ad caftim plurium corporum tubo incluforum ac- 
commodatur, alio modo variabilis x ex calculo cxcludi po- 
teft, quo feliciflime ufus eft Celeberrimus Clairaut, qui ad hoc 
negotium adhibuit principium confervationis virium vivarum. 
In hunc finem multiplicetur a?quatio IV per dca 

^Axdxdu 2 -\- zAxxdwdifw-^-iMkkduJi/oj — 0 . 
Deinde aequatio prima ddx — xdw 2 — 0 multiplicetur per 
iAJx ut prodeat 2 A </.*'</</* — %Axdxdu> 2 zzo. Tum hatc 
ad illam addatur, & proveniet : 

2AdxJdx-\- lAxdxdta 2 -4- ^Axxdwddu-lr-iNlkkdtH 
ddwzzzo qux integrata dat: 

A dx 2 A.v xdw 2 -\-Mkkdw ■ zz Fkdt », 

1 2 haccque- 
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hacque complettitur principium confervationis virium viva- 
rum, nam A f j~ t T^ — ~J7*~) vim vivam corpons A & 

~J"a" vim vivam tUD i> quarum fumma eft conftans =z 

F*. Cum jam ex prima aequatione C\t x d w 2 — d d x , erit 
Axxuta*zz Axddx, quo valore in illa acquatione fubftituto 
habebitur : 

A(dx* -f- *ddx) MH</w» z= FJ,//*. 
At eft </* % -\-xddx zz </. xdx — \ dd. xx } unde erit : 
\dd. Axx-\-Mkkdw 2 zz Ebdt 2 . 

ir^ • i i * Eadt V a 

iEquatioms autem quartae lntegrale dat Axxzz. — — — 

-Mkk. Sit</w=— — , erit Axx — Eav, &idd.Axx= 

v 

\Eaddv, unde obtmebitur ifta acquatio \Eaddv \ M**£?*l 

vv 

zzF £<//*, quae ob dt conftans per </t> multiplicata & inte- 
grata dat : 

\Eadv 2 - Ukk ^ d —tzEbvdt 4 -f-Gr* dt 2 ; ideoque dt — 

dvVE av advV E 

5F(SiSS HrF^w -f-Gc r v) 5 W *- a Vi-(M*fa-f-FW+-G<wV 

& * zz V -jr- unde motus pariter cognofcitur. 

§. L. Sit nunc axis tubi O horizontalis , circa quem 
tubus cum corpore in plano verticali defcendat. Sit re&a 
0 G horizontalis atque elapfo tempore / tubus pervenerit in 

fitimi 
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fiaim OE angulo jam defcripco COEzzw; corpus lutem 
nunc verfetur in P. Manentibus omnibus denominationibus 
ha&enus adhibitis, fcilicec mafla cubi zz M, ejus momento 
inerciae = MH, & intervallo O P zz x, ad preflionem P 
nunc accedec gravitas tam tubi — M quam corporis zz A. 
Cum igitur corpus in direcHone verticali P p urgeatur vi 
zz A , ob angulum p PL zz w, hinc orietur vis in dire&ione 
PE zz A (inhi & in dire&ione PL zz A cofw. Dcinde fi 
cubi centrum gravicacis ftacuacur in G, & intervallum OG 
zzg, quia cubus in direftione verticali Gg follicicatur vi zz 
M, hujus vis momencum ericzzM^cofw quod ad mocum 
accelerandum impenditur. Ex his ergo viribus fequentes 
obtinebimus aequationcs : 

H. 4A^^ + »A»rf*. _ A cofw _ p 

• : 

TIT iMkkddo» 
-. III. — — z= Mg cofw -f- ?x. 

Quodfl ex II & IU preflio P eliminetur, habebicur: 

Mulcipiicecur haec squatio per du 9 prima vero per_\r irivi- 
cemque addancur; & oriecur haec aquacio : 

2 Jdxddx-^iAxdxdu » -f- lAxxdv ddw iMkk du ddu> __ 

I 3 Adx 



Adx fin w Axdu cof w -4- M g </w cof w. 
Cujus integrale eft : 

Adx*-+-Ax*dv* -\-Mk*dm* . r ... ._ 
! j-5 — /4* finw-f-Mghnw-j-Etf 

quam eandem principium confervacionis virium vivarum 
prabec. 

§. LI. Quanquam hae «quaciones non difficilius invc- 
niuntur quam prcecedences, tamen modus ante adhibitus, 
quo ad motus decerminationem pervenimus, hic non fucce- 
dit,*neque etiam patet an ullo alio modo jequacio, qux non 
nifi duas variabiles contineat, inde derivari poffic Ad hoc 
certe infigne analyfeos artificium recjuirecur, quoniam cafus 
alias facillimus fine fatis prolixo calculo inde expediri nequic» 
Cafus hic eft, fi cubus tam inercia quam pondere carere fu- 
matur, cum enim, quia corpus in mocu fuo nullum obfh- 
culum offendit, acque movebicur, ac fi efTec prorfus liberum, 
ideoque parabolam defcribec, quod quidem noftnc quoque 
aquaciones, firefte craftentur, fequenti modo faciliime indi- 
cant. Sit enim M zz o, atque xquaciones pracedences trans- 
ibunt in has: 

L zddx — ■% — Jt 2 finw, & ob Pzzo. 

... * 

II. ^dxdv -+- 2xddvzz. dt 2 cof w, 
& ultima dat: dx * -\-xxdui 2 zz xdt 2 finw -j- adt *. 
Si iam ex prima & fecunda eliminetur dt 2 proveniet : 
ddx cofw — xdw 2 cofw — zdxdoo Ba w ^xddw fin w zz o y 
cujus integrale eft: 

dx cofw 
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dx cofw — *</w fin wzz<//VJ, quss dcnuo integrata dat 
x cof w zz f V b-\-c Nunc multiplicetur prima per fin cd 
& fecunda per cof w, atque ambae acquationes addantur; 
prodibitque: 

ddxCm w zz*</w 2 (inw-J-j^^/w cofw -f-avA/w cofwzz £<//* 
cujus integrale eft : 

dx fin w -f- Ww cofwzz \tdt-\-dtVj\ 
quac denuo integrata dat : 

fin w zz £ tt tVf-\-g. 
At eft a- cof w — O Qj=/s & * fin w rz P Q —q, unde cum 
fit /> — tVb H- r & ^zz £ // -h /V f-t-gy fi eliminetur / 
aequatio inter coordinatas orthogonalcs reperietur pro para- 
bola, utt rei natura poftulat Hunc cafum per fe cognitum 
praecipue ad methodum confirmandam, hic evolvere vifum euV 

§. LII. Sint mmc in tubo re&o, qui adhuc per axem Tah JL 
tranfeat, ad eumque fit normalis plura corpora inclufa, qua: ^./7. 
in eo fint mobilia. Habuerit initio tubus fitum OE, in quo 
tria corpora inclufa fuerint in pun&is A, B, C quomm maffe 
iisdem litteris A, B, C exponantur, mafla vero tubi fitzzM, 
ejusque momentum inertix refpe&u axis O ponaturzzMW. 
Poftquam igitur tam tubo quam corporibus A, B, C*motus 
quicunque fuerit impreflus elapfo tempore / pervenerit tu- 
bus irt fitum OS, & corpora in P, Q, R. Ponatur angulus 
COSzzw, & diftantte O P zz *, O Q zz y, &ORzz*. 
Pofito jam elemento temporis dt conftante, eodem rarioci- 

nio ; 
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nio, quo §. 46. fumus ufi, patebit ad accelerationem tubi 

requin momentum viriumiz — - — . Ad accelerationes 

» 

autem fingulorum corporum inveniendas ratiocinium §. 47. 
adhibitum totum negotium conficiet j ex quo apparebit cor- 
pus in P follicitari debere fecundum dire&ionem tubi P S 

\izz 2 ^ ddx ~ t l * " , at fecundum direttionem ad tu- 

bum normalem P L vi ~ — . Simili modo 

corpus in Q follicitabitur fecundum dire&ionem QS vi zz 
2B^y - aBy^ & fccundum direaionem Q M vi = 

4B</y</wH-aBv</</w Atque tertium corpus in R fecun- 
dum directionem R S follicitari debebit vi ^SZ^S^jS 
& fecundum direaionem R N vi = 4C**»-r-»C«q *. 

His autem inventis viribus problema quafi folutum eft ex- 
iftimandum, cum quxcunque vires tam tubum quam corpora 
in eo urgeant , ex his viribus xquivalentes fint ftatuendx ; 
quo fatto jequationcy refultantes determinabunt relationes 
inter variabiles a, y, z & t y quibus univerfus motus de- 
rinietur. 

§. LIIL Cum viribus autem externis, quibus forte tu- 
bus cum corporibus inclufis follicitetur, conjungenda: funt 

preflio- 
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prefliones, qnas fingula corpora in tubnm exerunt. Sit igt- 

tur preflio corporis P in tubum fecundum directionem ad 

tubum normalem PLiziP, preffio corporis Q fecundum di- 

re&ionem QMzzQ, & preffio corporis R fecundum dire» 

frionem RNzzR. Harum igitur virium, cum ad motum 

tubi accelerandum tendant, momentum eric rz P x Q y 

H-R 2. Deinde quia reattio a&ioni efl _equalis, ipfa cor- 

-pora P, Q, R, fecundum direclioncs oppofitas P/, Qw, R« 

urgebuntur viribus P, Q, & B- Quare fi nu!l_e vires externac . 

pnt-tcrea adfint, quod evenit fi axis fuerit verticalis, tubus- 

que in plano horizontali gyretur, quo cafu gravitatis efFe- 

&us tollitur, prodibunt fequentes sequationes: 

. 2 Addx —i/lx Jco 2 " lf 4 Jdxdm+z /fxddw 

l - jp— =*; II. 2 — _-P 

III 2 ^ ______ _ ~ *Bydw 2 nr tBdyd oj + itty ddw n 

iii. T — — o; iv. -jp— _ -vl 

_„ 2 Cddz — 2C z du) z , ... dQdzdw-irlCzddb* n 

V. T - t =.; VI. — _=-R 

- 

_ _ rlf zMkkddw n . rt , n 

& VII. — = P-*--f-Q.?H-R*. 

Hinc ex aequationibus II, IV, VI & VII. preffiones P & Q_.& 
R focile excluduntur, prodibit enim ha:c sequatio : 
V UI. %Ax dx Ju iBj- !yJ<*,+iCzdzdw + (Mi_*-i--/^H-Bw +Cz«) 
ddu)Z=zo y cujus integrale ef. : 
IX. (M/t 2 - r -^.v a H-By 2 -hC« 3 )^w=: Ert,//Vtf, 
qure cum a:quattonibus I, III, & V conjun&a determinatio- 
Euleri Opiucula. . K nem 
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nem motus continet. Hxc ultima sequatio cbmple&itur 
principium quodpiam, quod confervationem motus gyrato- 

xdOJ 

rii appellare foleo, eft cnim -jj celeritas corporisinP gy- 
ratoria, & —jy- ejusdem motus gyratorius : unde expreffio 
—j- t — commode appellatur momentum motus gyratorii : 



» « 



Quare haec aequatio indicat perpetuo eandem momentorum 
motus gyratorii fummam confervari. 

§. LIV. Multiplicetur aequatio VIII. ^per 2</w, & prima 
per dxdt 2 , III ptrdydr 2 , atque fubfcribantur r Ado> 2 (Axdx 
H-By</j-r-C*<**) ^do>ddo> QMk 2 -t-Ax 2 -\-By 2 -\-Cz 2 )zz9 

lAdxddx — zAxdxdo) 2 ~o 
2B dyddy — iBydydo> 2 ZZ o 
O.Cdzddz — 2Czdzdo> 2 ~ o 

Quod fi jam hae aequationes invicem addantur, erit fumma: 

-xAdxddx-\-2Bdyddy iCdzddk 



lAxdxd» 2 -\-2Bydydo> 2 -\-iCzdzdo>* \zZZ$ 
+2Axxdwddu,+ 2By 2 dwddoj+2Czzdox/du>+2Mk 2 dwddoi} 
cujus ^quationis integrale eft: 

_f_^ < /. r 2_f--B</y a H-C</2 a 
X * -f-^^^a; 3 -hB^ 2 do) 2 -\-Cz 2 do> 2 -\-Mk 2 do> 2 ~¥bdt 2 
qua> arquatio continet principium confervationis virium vi- 

d X 

varum. Eft enim j~ ( ccleritas corporis A fecundum dirc- 

ctionem 
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ftionem PS & ~? celeritas corporis ejusdem fecundum di- 

a t 

re&ionem PL ad PS normalem, unde ejus vera celeritas 
critzzV ( ^* 1 xx f^ )»jdeoque alritudo huic celeri- 

tati debita zz — ^ a , & vis viva iftius corporis zr 

"771- H ^jfT—- modo vis viva corporis B eritzz 

lfr + - 2 f7r-> & «Pon. C zz — __. 
Porro cum cujusvis tubi particulae ab axe O intervallo ZZ r 

remota^ celeritas fitzz^^, ejusdem parriculae, cujus rnafla 

du> 2 

{it — dM vis viva erit zz rrdM. -^— ; unde totius tubi vis 

vivazz-^-j- frrdM. AtfrrJM, quod comple£Htur omnes 

tubi particulas per quadrata diftantiarum fuarum ab axe mul- 
tiplicatas, per Mkk expreffimus, quamobrem vis viva tubi 
M kkdta* v 

erlt - 7P • 

§. LV. Ifta? autem duae aequationes differentiales primi 
gradus, quas elicuimus parum adhuc conferunt ad motum 
cognofcendum, quoniam plures variabiles continent Quo 
igitur aequationem, in qua duae tantum infint variabiles, ob- 
tineamus, methodum primo Celeb. Clairauc fecuri refumamus 
acquationemX; v Kz Adx 



kJ by Google 



_>_V.r - ~+- B 2 -4-C./* 2 

Cumjam ex prima arquatione fit A xdrf zzAddx, eric^.v 2 
du) 2 — Axddx\ fimilique modo ex seqnationibus III & V erit 
By 2 */w 2 = By^/y & Cz 2 Jw 2 — Czddz, qui valores fi in 
aquatione X fubftituantur, proveniet: 

Axddx -f- Bj </</y -+-. Cz ddzj 
At eft ^(^^«A)+Bt4F t +]r//y)+G(^+c^A_ 

ZZd{A x dx -+- B>v/y -|- C*</2) = k dd{Ax 2 -\-By 2 -+-C* 2 ) 
idcoque * </</. (^.v 2 -+-By 2 -+- C~. 2 ) = Ebdt 2 —Mk 2 dw 2 > 
iEquatio vero IX dat: 

__EadtVa 



d(*> 



- Mkk. 



Ponatur brevitatis gratia duzz 



diV 



a 



v 



eritque, JJ. {A* 2 -+- 

Mlkadt 2 . 



By 2 + Cz 2 )zzEaddv\ undeficti EaddvzzEbdt 2 
Multiplicetur pcr dv & ob dt conftans integretur, erit: 
\Eadv 2 ZzEbvdt 2 ^^ZZzlAll^Qccdt 2 ' 



ideoque dtzz-y 



dvVEav 



{Mkka -+- Gccv-i-Fbvv) 9 

advVE 



atque 



^ w ! 2Vv{Mkka-\- Gcfv-\-Ebvv)' 
Ad quodvis ergo tcmpus hinc fitus & celeritas tub. defi- 
niri potcft. 

§. LVI. 
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§. LVI Hinc autem nondum fitus & motus cofporum 
ad quodvis tempus conftat. Ad hoc in fubfidium vocari 
debent sequationes I, III, & V, qux valores ipfarum x,y&z, 
definient. Cum enim ex aequatione prima fit ddx =: xd<* z J 

fudt fudt 
ponatur x — e , erit ddxzze* (dn -\-uudt)dt } qui- 

bus valoribus fubftitutis habebitur, du-\-uudt — — — 
ubi fi loco dt valor modo inventus fubftituatur fiet 

(a *\ dvVE av 

— — "V 2 V{Mkka-+-Gccv-\-Fbvv) 
A refolutione ergo hujus aequationis pendet determinatio 
tam loci quam celcritatis corporis A in P; Similes vero aqua- 
tiones pro definiendis y Sc z repcrientur, earumque erga 
valores tantum ratione conftantium, quas per lntegrationen\ 
- iftius lequationis ingrediuntur, diflferent. Manifeftum autem 
eft hanc ;equationem effe cafum acquationis quondam a Co- 
mite Riccato propofita?, quce in hac forma continetur, dy-\- 
yy dx zzXdx denotante X fun&ionem quamcunque ipfiusx. 
Etfi autem hiec xquatio pluribus cafibus feparationem varia- 
bilium atque adeo integrationem admittit, tamen difficulter 
hsec ajquatio dijudicatur, utrum ad ejusmodi cafum reduct 
queat nec ne? Interim tamen obfervavi hanc xquationem 
dy-[-yy/x— Xdx generatim ope motus traclorii conftrui 
pofle, unde etiam per motum traaorium loca corporum A, 
B, C ad quodvis tempus aflignari poterunt. Ceterum quo- 
niam ifta methodus hoc laborac lncommodo, ut ad totidem 

K 3 hujus- 
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hujusmodi sequationes refolutu difficiles, quot funt corpora 
tubo inclufa, perducat, aiia methodo, qua antequam iila a 
Celeb. Clairaut mecum erat communicata, ufus eram, refo- 
lutionem tentabo. 

§. LVIl. Confidero nimirum primum aequationes I, III 
& V, qua: ad formam fimplieiffimam reduftae funt, 

ddx zz xdu 2 ; </</y=: ydu 2 ; ddzzzzdu *, 
qua: cum inter fe fint perfe&e fimiles, manifeftum eft, fi una v 
earum eflet refoluta, reliquas omnes quotquot fuerint fimul 
refolutionem efle na&as. Affumo igitur xquationem fimi- 
lem dd s zz/ dw* , ex qua pono valorem ipfius / jam eflc 
cognitum : nunc pono xzzV/, erit d dx zz.V dds-\-idV dt 
-\- sddV zz Vsdw 2 . Ar acquario dds zz sdv 2 per V mul- 
tiplicata dat V ddszzVsdw 2 , quse a priori fubtra&a relin- 
qwt2dVds -+-sddV— o, cujus per / multiplicata: intcgrale 

eft ssdVzzzKds & VzzL-f-K/-, unde fit *zzL/-f- 

/ / 

K / fy\ Simili modo quantitates y & z per / exprimentur, 

eorumque valores tantum ratione conftanrium discrepabunt. 
Erit ergo; 

XZZZ is + Ksf- 

// 

y — ms^r^sf-j- 

: . ubi 
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ubi conftantes tam .ex fitu corporum initiali, quam ex eo- 
rum celeritatibus primum impreflis definiri debent. Pona- 
mus enim inirio fuifle OAzz*; OBzzi>; &OCzzr; item- 
que horum corporum celeritates fuifle fecundum direciionem 
tubi 0 C, primi A zz a^ fecundi B zz S, & tertii C zzy : 

tum fi integrale/— ita capiatur, ut evanefcat pofito /zzo, 

atque cafu t zzzo fiat / zz i & ~ zz erit azzii, bzzzm\ czzzn\ 
& azz\, Szz^, &yzz*, ideoque hinc conftantibusdefinitis eric 
xzzz n s — ] — a s f — 

yzz bs-±- Ssf- 

dt 

zzzz f/H- ysf-. 
Ex aequatione ergo dds zzzsdw* per duplicem integrationem 

ds 

/ ita debet definiri, ut pofito tzzzo & wzzo fiat / zzi & -r-zz^ 

§. LVIII. Ponamus fignorum integralium exterminan- 
jt 

dorum gratia/ — zz », fietque dtzzzssdu\ & 

*zz */ asu 

y zzz bs 

z = f/ + y/« 
& cum in sequatfone ddszzzsdw* differendale dt fit fonv 
tum conftans, erit hanc hypothefin exuendo; 

. d.dt 



. «8S so §»• . 

, ds sdtt)* r , ds dw 2 * ^ i 

^=^^77^=,^*^ '=7' m fit 

rr 



x 



a-\-au _ £ -f- £ « " r-f-y« 



£jr 4- = '5 Q U2e azquatio pofito eleraento con- 

ftante tranfit in </</r r</w 2 — 

Cum jam fit ex arquatione IX, fi loco conftantis * ibi ad- 
hibitai fcribatur / 

(M * 2 -f- A.r 2 H- Bjr» -f- C* 2 ) ~ = E/V/.' 

ita ut fi initio motus celeritas tubi angularis^ ponatur=:0. fit: 

EfVJ ~ CM*» -f- Aa 2 -h B£ 2 -4-Cr 2 ) 0, 

erit (MP+Av^ -f-Bj 2 -f- C*») zz E / 1/ /. 

fubftituantur nunc pro y } z valores ante inventi, eritque 

-f-Aa 2 +2A/?oa + Aa 2 « 2 

-f-Cr 2 -f-2Cfy« + Cy 2 « 2 
Ponatur A* 2 -f- BP -f- C^ 2 = F 

Aa 2 H-B£ 2 -f-Cy 2 zz H 
ut fit E /V/=(F+M») e eritque 

v ■ - — z:MIV 2 +F+2G«+H8a, . 

d (a) _ 

quae 
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qusc «quatio cum hac </</r + r^w 1 r o conjuncta tocam 
folutionem compleaitur. Eliminato autem dta, totum nego- 
tium ad refolutionem fequentis sequationis perducitur 
ddr (F + MH) ***du* 

r " + "(M^ a r 2 -+-F-h2G«H-H«tt) 2 

§. LIX. ^Equatio haec differencialis fecundi gradus nullo 
artificio adhuc uficato ad differentialem primi gradus reduci 
ideoque multo minus integrari poffe videtur. Quodfi autem 
xquatio fuperior decima, qua: principium confervationis vi- 
rium vivarum complettitur in fubfidium vocetur, aequatio 
differentialis primi gradus, qux illius fic integralis fponte 
refultat. Decerminata autem conftance F J ibi, adhibita fe- 
cundum ftacum motus initialis hic afliimti erit : 



_ du* 
~ r* 


& 






— adr 




adu 


audr 


rr 


-f- 


r 


r r 


-bdr 
r r 




Sdu 
r 


Sudr 
rr 


— cdr 




ydu 


yudr 


r r 


r 


~~rr 



transmutabitur in (equentem: 
Ydr % iQdudr , 2Gudr* , Hdu* _ HftVr» 

~p I — »- , , r V V f4 

EuleriOpuscula. L +( F 
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+(F-f-aOiH-Hw) — -r-Mi»</« a = — 4 1 v ^ - 4 - — - 
Mulciplicetur ha_c sequatio per rr & cum fit : 

(FH-M>6-t) 2 eer/« 2 

///j) 2 — j : L___ pnf 

— (M* J r a +F + 2G«+H a «) 2 
(F-t-M* J ) 3 , _►» _ „-, _&*,_, „, 

+ H ^. = HA -! , (F+M-«)»'--' 
rr rr ' 

- 

quae eft propterea acquatio integralis illius, quam ante inve- 
nimus : 

ddr (F-hMkk)H*<?u* _ 

: r ^(M* 2 r a -hF-h2G«-r-Ha*) 2 — * 
Si enim illa differencietur pofito du conftante, & loco ddr 
valor ex hac scquatione fubftituatur, tum ipfa xquatio prior 

per^— multiplicata refultac 

§. LX. Ex hoc ergo cafu intelligitur, quanta adhuc 
incrementa in methodo integrali defiderentur, cum nullum „ 
etiamnum artificium inventum fit, quo ifta arquatio integra- 
lis elici potuifTet : &, cum tradhtio problematis mechanici 
ad hanc obfervationem perduxeric, perfpicuum eft, hujus- 
modi fpeculationes, etiamli per fe nullius uftis effent, tamen 
ipfi analyfi promovendx & ampiificandx mirifice infervire. 
Quanquam autem. refokitionem problematis ' ad duplscem 
xquationem differentialem primi gradus revocavimus, tamen 

neutra 
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neutra ita eft comparata, ut ipfum motum inde definiri lice- 
ret, nifi amplitudo problematis refixingatur. Quodli enim 
inertia tubr evanefcere ponatur, tum pofteriori modo ex 
aequatione differentiali fecunda motus cognofci poterit, dum 
ejus integralis axjuatio, quam invenimus, nihil omnino pro- 
deft: prior autem methodus, etfi motum tubi facile often- 
dit, tamen ad motum corporum determinandum non acque 
videtur apta, atque altera. Qui cafus, cum ad infignia ana- 
lyfis myfteria aditum parare queat, dignus videtur ut ejus 
folutionem hic fufius exponamus. Quaxitur igitur motus 
plurium corporum tubo recio, qui ad axenl gyrationis fit 
perpendicularis, incluforum, dum nulla? potentias externse 
urgent, atque fimul ipfa tubi mafla evanefcit. Hoc tamcn 
non obftante tubus rigiditatem fervare cenfendus eft, qua 
efficitur, ut corpora perpetuo in linea recta contineantur. 
Hancque ob caufam, etfi unicum corpus, fihujusmodi tubo 
eft incluftim, nullam inde alterationem patitur, neque ullam 
prefiionem excrit, tamen pro pluribus corporibus Ionge alia 
eft ratio, qua fit ut determinatio motus fatis moleftum cal- 
culum, variaque fingularia artificia requirat, quse pluribus 
alii%indagandis anfam praebere queant. 

§. LXI. Sit igitur maffa tubi M rz o , atque arquatio 
differentio-dirTerentialis abibit in hanc: 

ddr F 2 9 2 du 2 s ' 

■r (F+^G/H-H// 2 ) 2 — V 

L 2 Pona- 
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... 

_ fvdu d d v 

Ponatur nunc r = c / , erit — = dvdu+w du 2 ; quo 

valore fubftituto emerget aequatio primi gradus : 

F 2 0 2 dti 

quae fi integrale algebraicum habeat, erit hujusmodi 
_ \-f-/*« 

, - . aF du — fiHuudu — 2%Gdu — 2 X H « du 

unde dv — - / t ■> f — — r— p — ri — 

(t — j— 2 Cj » — |— riu u) % 

His valoribus fubftitutis erit : 

-f- pF — 2 A H w — (t/. H « » 

— 2\G-r-2A.fA « f* 2 uu — O 

H-K \ 

H->F 2 0 3 . 

Duabus hic conditionibus farisfit ponendo pzzH; tumque 
porro rcperietur: K = G + V (G 2 -FH -F 2 0 *). At ex 
formulis fupra datis patet erTe G 2 ^ FH, ideoque hic ipfius 
K valor erit imaginarius. Cum ergo fit 

v - F-r-2G«-f-H^ ent 

duV (G a -FH— F 2 0M 

Porro autem habemus dw— F ^_ 2 ^ H ft a > unde fit 

v# - ~ 0 \ wy(G 2 -FH-F 2 0'). 
fvdu — lV (F+2G«+ lluu) ± — — p- i 

■ At 
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At integratio dat - =-'yyJ%^ 

„. c «V(FH-GG) wV(FH-GG) 

Hinc fit -^tg-^ = tag. v f g qua; squa- 

tio, cum fit FH \ GG eft realis. 

§. LXH. Cum igitur ex variabili w commode definia- 
tur variabilis », Ioco ipfius u in calculum introducamus w, 
quippe.qua; ad motum quaefitum immediace refertur. Pona- 

tur ergo brevicatis caufa ^(^^QQ) -.^ ut fi t y(FH— 

GG) =w F0, eritque . 

m F 8 u 0 F tag. w w 

^ ^ = tag. m w & 9 rz — ^ 

Fh-G« & Fe — G cag. w*w 

-•/ / c • , u \ ™ F 0 fec. m w. V F 

atque V (F-f-2G«-hHtttt)r=: — ^ — ^ 

V ■ 7 wF- G tag. mu> 

„ F fin w w 

five » ~ iti /\ , ^ r , & 

iwr 0 col m w — lj iin mw 

y ( FH-2G 8 -i-H»«,)- , " F<y * ' 

v m r 0 col /n to — Cj iin «v w 

Hinc ergo erit ob V(G 2 -FH-F* 0*)zzF 0 V (-*>* — i) 

r j t wFaVF , , ,\ • 

* /w t 0 col w — G fin /w« * 7 

_ ±»V(-*«-i) w F e V F 

& r ~ r i»F e cofw w— Gfinww, 

Cum igitur duplicem habeamus valorem pro r, ex iis obcinebi- 
mus valorem completum sequationi differentio - diflerentiali 

facisfacientem: 

L 3 r~ 
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, «V(-»«-i) . ^y(- w *_ r w 

wFfl co Ow w - G fi n w w V 2 



ubi fi exponentialia hsec imaginaria ad quadraturam cireu _ 
reducantur fiet: 

r = w FecofL-Gfin W a) (^C0f«y(»«+1) -vfinwV( OT >-+,)) 
- m F o cof w o) — G fin m w 

(f* cofwy(w 2 ^-I)-yfinwy( w *+T)T7iFeyF , cum 

pofitowzzodebeatefTe/ z:/', zzrfiet/Kzz^p, & quia eodem 
cafu efle oportet d: =z o y erit v = F9yF ^_ + 7) ; ideoque 

(wF 8 cofw w — G fin m w) V(mm-h\) 

'~~mFtiV .(*»-*-_). cof» V(w»+_) — wGfmwl/(fliw+i). 

§. LXIII. Ponamus brevitatis gratia y(ww-+-,) zz » eritque 

« ( m F 6 cof w w — G fin w w) 

w(» F e cof« w — G fin » w)* 

** • ' • 

J. _ F fin m w 
am ob « — — n > ^ ent 
w fr e cof m w - G hnww 

fl . a „ = wFm cofw w+ (Fa — G/7) finfflw 

»/ F 0 cof mui— G fin m w 
Quare cum fit * — «/+aj»z/(a + aa) habebitur 
» (w F m cof ww + (Fa-G/?) (in wa) . ... 

* w 7(Fecof«w--Gfi„^) to.l.terque 

— "( ffl F e *cof~w -4-(Fff— G _.) fi n m w) . 
y " w (» F $ cof » w — G fin »w) 



* =z 
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_ n {m Ffl c cof»;w -+- (Fy-Gr) finmw) 
* — m(n F$ cof » w - G lin » w) 

Denique cum ft = ( „ _ ; cofmfc) _ Q ^ — p ob 
«f/ — //_ * crit 

„ - _JL±IliI^ & integrando ' 

(»Fo cof»w-Gfin»w 2 ) ° 

F fin »w 

' « F « cof » w — G fin,» w' 

Cogntto ergo motu initiali dum tubus fitum tenet AE, e*> 
iftentibus 0 Az=», OBzzJ, OCzzr, & celeritatibus cor- 
porum fecundum tubi longitudinem a, |3, y, itemque celeri- 
tate tubi angulari zz e, dum ipfa tubi maffa evancfcens 
affumitur ; denotant : , 

V(FH-GG) 
F zz A_ 2 -f- BJ a -h Cc a m zz --- 



Gzz A*a-f-B/^-f- Cr y v/~„,u-ri 

Hincque ergo ad quodvis tempus / tam fitus tubi feu an- 
gulus EOS zz w, & diftantise corpomm ab axe A P zza*, 
AQzzy, ARzzs definiri poterunt. Hoc itaque modo ifte 
cafus alias difficillimus per folos finus & cofinus duorum 
angulorum m w & » w refolvitur. 

$. LXIV. Quodfi autem inertia tubi non evanefcat, ca- 
fus quoque datur, quo ex fuperioribus acquationibus motum 
definire lictt. Hic cafus eft, fi corpora A, B, C initio vel 
nullum habuerint motum fecundum tubi longitudincm, vel-fi 

eorum 



i m 
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corum celeritates a, /3, y ipfis difrantiis e fint proportio- 
nales; tum enim uti ex §. 58. pacet diftantiac x, y & * ean- 

dem perpetuo proportionem tenebunt, critquc y zz — x & 

* = 4* *5 a «l ue ob/Szz — a&y = — a, habebitur: 

F=A**H-BJ*-4-Cf 2 ; G =--(A* 2 +BJ 2 -f-CfM & H= ~ 
(A* 2 -t-BJ 2 + Cc 3 ). Hincque xquatio IX tranfibit in hanc : 

Wi^/ , 2 
- — * -Mi' + — . 

atquatio vero decima abibit in hanc: 

a a 

IjJ^+>l a + M* 2 0 2 ) obHzz^. 

valore in pofteriori fubftituto erit : 

ex qua obtinetur: 
<//= 



-FM^a^fl 1 ), feu 

<J/ zz 



V(a 8 -h* 3 ( 3 (•*■*-**) (^-M* a ): (/=>.rH-M* a * 2 ) ) 
Sic igitur relatio inter / & x innotefcit, qua inventa ad 

datum 



•datum tempus * fimui diftantiac y & * cognofcuntur. De- 
riiquc fitus tubi reperietur cx hac xquatione 

ntt (F+Mkk) 9 

§^ LXV. Sit jam circa axem ad planum tabulae in O Tak. ///, 
normalem tubus rectus DS mobiiis, qui in plano ad axem ?'&• J *- 
normali fit fitus, in eoque inclufum fit corpus P, cujus 
maflazzA, mafla vero tubi fitzzM, ejusque momentum 
inertias ad axem O relatum zz M**. Quoniam tubus non 
per axem tranfit, in eum ex O ducatur perpendicularis OD, - 
voceturque ODzza. lnitio autem tubus tenuerirfitum re- 

OE parallclum; nunc autem elapfb tcmpore / habeat 
fitum D S, ita ut, du&a D R ipfi OE paralleia jam angu- 
lum RDS motu angulari dcicripierit. Sit ifte angulus R D S 
zz*o; & hoc tempore corpus verfetur in P, unde ad O E 
demittatur perpendiculum PQ, vocenturque OQzz/>, PQzzf, 
ita ut/> & q fint coordinatx ad lineam, quam corpus P motu 
fuo. vero defcribit; atque produ&a QP in f , du&aque ?p 
reftae 0 E paralieia ad motum corporis confervandum necefle 

erit, ut id follicitetur fecundum dire£Konem P/> vi ZZ -—r4& 

at * 

* i * 

& fecundum dire&ionem P q vi zz % fumto d t con- 

ftante. Vocctur jam variabilis D P zz *, & dufta O P fit 
OPzzV(™+-.yx)zz«, erit ob PDRzzw, PRzz-rfint* 
&DRzz*cofw. Tum duftt 0 F in D R norraah* , ob, D O F 
Eukri Ofutcul*. M zz * 
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zz w erit DFzz* fin w & O-Fzza cofw; ex quibus effici- 
tur O Q — pzz. x cofw — a fin w & P Q zz a- finw-f-rjcofw :z?, 
eritque propterea : 

<//> zz dx cofw — •*•</&* fin c* — <7^ou cofou 
dq-zndx fin o> -\-xdca cofw — a^&yfin w 

ddpznddx cofw — zdxdM fin o> — xddtti finw — x d u) 2 coCw 

—addia cof w -\- adtti 2 fin w 
ddq — ddx fin w -4- zdxdcti coCu) xddu) coCw — x d ta 1 fin w 

—ad du)C\nu) — adu) 2 cofw 
Hinc erit: /> cofw -+-^ fin eizz x; & 7 cofw-/>finwzz/7 atque 
dpcoCu)-i-dq (mui—dxzzadti) d d pcoCu) -\~ d d qCm u)~ddx 

— xdui 2 — addui 
dq cofw- dpCinw— xdu ddq Cofw- ddpCmttiZZ12dxdut 

-+ xddui — adcti 2 . 
§. LXVI. Si jam ifte vires ad direftionem tum ipfius 
tubi D S tum reftae M iw ad eum normalis reducantur, ob 

ang: SP/ziMP^zrw, ex vi P/> zz —^? oritur vis in di- 

reaionePSzz aA ^ a ^ f . w , & in directione P™ vi s zz 

jfl . Simih modo ex vi ?q zz ; a y refultat in 

dire&ione PS vis-zz %K "jf mm & in direaione PM viszz 

%A *j*£° —: unde neccfie eft ut corpus in P follicitetur 

fccundum direftionem tubi P S vi fflp coCui+ddq fin w) zz 

2 A (</</* 
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*K(idx-*d <* % -_^l±£i & j- direaione fMtiz^, 

d t * 

1 A {idxd («j ~r~ .r ddis>— aUto* ). 
(/^f cofw— <////(inw) = 771 

Pocerunt^etiam, fi ad reftam OP normalis ducatur L/, vi- 
res iftae follicitantes revocari ad direaiones P*& PL: cum 

cnim fit fm SP * '== fm MPL zz^- & cof SP* = cofMRL 

rz — , ex vi PS oritur vis in direaione P* zzL-^-j—[ddx— 

xdw 2 -addio) & in direaione P/=r (ddx-xdw 2 - 
addu). Deinde autem ex vi PM orietur vis in direftione 

p^ — l^j* ( 2 dxdw-b-xdd(»-adt* 2 ) & in direaione P L zz , 

z d t 2 . , 

~- fa*/*<hH- xddoi — adw 2 ). Hinc colligendo vis re- 

zdt 2 . - 

quiretur corpus direQe ab axe O fecundum avellens z= 

l-*-(xddx-\-2adxdw-(aa-^*x)du> 2 ); tum vero altera 

quae corpus in direaione P L ad illam normali urgeat = 

-L- {ixdxdu- addx-h (aa-+-xx)dd<*\ His igitur viri- 

bus cognicis, qux ad motum confervandum requiruntur, 
facile eft pro quovis cafu, quando vires follicitantes dantur, 
motum dchnire. 

§. LXVII. Ponamus neque in tubum neque in corpus 
ullas vires externas agere^ atque adco mocum utriusque a 

M 2 fola 
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Ibla preffione mutua affici. 'Quae quoniam ad tubum eft nor- 
malis, ponamus vim, qua fubus a corpore m direttione ad 
tubum DS normali P M follicitatur effezzP, atque ipfum 
corpus a tubo reprimetur fecundum dire&ionem P/// vizzP. 
Vis igrtur tubum acceleramis momentum erit-=P. DPizr 
fx, fiipra autem jam invenimus ad hunc motum *cceleran- 

2^M.kkddO) 

ium requfri momentum virium ~ — —-j — ; unde obrine- 

mus hanc aequationem : 2 ^^ Jfa . — p x Deinde fi vim, 

qua corpus urgetur, comparemus cum viribus, quas ante 

invenimus -fecundum dire&iones P S & P M , nanciscemur 

has aquationes: *c 

' lAddx— 2Axdo> 2 — l'Aaddo)_ - 

___ — U 

dt 2 

)^Adx doi-\-2Axdda f —2Aadoi i _ - 

Quodfi e* hac poftrema & prima preflioP eliminetur prodibit: 
lAxdxdu) H- Ajrxddw - A axdot* -\-M.kkdd» ZZ o t, 

fecunda autem aequatio tranfit in hanc :. 
Addx — A xdot 1 — Aaddt» ZZ o y 

qusc per a multiplicata & ab illa fubtrafta relinquit : 
zAxdxdo) -j- A (aa-\-xx) ddo*— Aaddx-^-Mkkddmzz o\ 
cujus integralc eft : A [**-*-**) d» - Aadx+Mkkdo>— Efdt Vf 
Deinde fi haec per d& & prior per dx multiplicecur ambae- 
que addantur > habebitur ; 

hdx 
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Ad x ddx -\-kx dxdon 2 -f-A (aa-{-xx)d(uddo)~-AaJ(»rdJ'» 
-AadxdJu-^-Wki-duddw ZZZo. 
Cujus integrale eft : 

ArfrM-A ^«-aA^ • 

Ab hac arquatione fubcrahatur prior integralis per Joy mulci- 
plicate, eritquc^ A dx 2 - A a dxdoj zzz Fgd* 2 - EfdoodtVf.. - 
Eliminato ergo orietur aquatio inter * & dt y quae facile 
refolvkur. 

§. LXVHf. Confideremus nunc tubum curvfiiiieum TaH. TIT. 
OPS, qui quidem , iit plano ad axem O normali gyretur, Fig>W* 
cujus mafla fitzzM & momentum inenixizrMif*, in eoque 
jnclufum fit corpus P, cujus maflazz A. Quo igitur hujus 
corporis motum dijudicare queamus, eum ad directiones 
fixas reduci oportet, quoniam leges motus hujusmodi dire* 
ctiones refpiciunt. Referatur ergo curvedo tubi O P S a& 
re£tam O V, quae cum ipfo tubo circa axem gyretur, & initio» 
quidem temporis / hiec recta O V fitum tenuerit OQ, ita 
ut interea motu angutari cum tubo defcripferit- angulum. 
QOVrzw, unde virium momentum ad accelerationem tubir 

2 M kkddtti 

requifitum erit zzz — j^- — fumto dt confhnte.. Ad hanxz 

igitur re£tam O Q locus cerperis referatur, fitque demiflb 
P Q in OQ perpendiculo O Q — p & Q?zzzf. Quare du- 
ttis ?p & Vq ipfis O Q & QJ? ; parallelis corpus P foliicitari 

dcbct in direaione ?p vizzz a -j^».& in direOione F* vizz • 

M $ zAJJti 
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ihdda T _ _ * 

■ dt% S Jara natura curvx O P S expnmatui 1 aequatione 

inter coordinatas O V zz « & VP = t», hujusmodi enim 
aequatio, quia retta OV cum tubo sequaliter promoveri po- 
nitur, modo confueto naturam curvsc exhibebit. At ob an- 
gulum QOVzz w erit OQzz/>zz« cofw -f- v fin w &PQ 
zzf zz« linw - v cofw, hinc erit 

dp zz </» cofw — udui finw — f- dv finw-f- ur/wcof w 

dqzzdu fin w— f— #</w cofw — </i; cofw — f- vdu) finw 
</</ /> zzddu cofw — idudta finw— #</w 2 cofw— uddu fin w 

-\-ddv finw-f- 2 _W» cof w— u</w 2 finw-f- v_Vw cofw 
ddqzzddu finw -rf- idudta cofw -&</w 2 fin w -f- _-</</w cofw 

— ddv cofw-f-2_W« finw-f- t;<3'w 3 cofw-f- vddu) finw. 

§. LXIX.' Si jam vires ante inventas ad directiones Pu 
& P « his ordinatis O V & P V parallelas referantur, inve- 

nietur vis in direftione P w follicitans zz — (</# cofw-n/^ fin w) 
ZZ §4 ("* - -hidvdu + 



<// 

2 A 

& vis in dire&ione P«zz— (</<//> finw — -V^cofw) zz 

2 A ' ' 

— {-ldudu)-uddw-±- ddv-vdu 2 '). ' . 

Ducatur jam ad curvam normalis MPw, atque hse vircs re- 
ferantur ad direftiones PM & PS, repericturquc fi elemen- 

tum curvae V(du*-\-dv*) zzdi ponatur, ob finSPvzz — 

•> "/ 

>&cof 
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& cofSP» = ~, vis in dire£tione PS =~j s (Juddu-h 

dv ddv ddto (v du - u dv) - dta 2 (v dv -f- u du ) ) & vis in di- 
reitionc 

PM= (JvJdu-duddv+zJw (dv * -W« 3 ) -W<^ 

dt * af 

^ vdv ^ Ui /u)-^-dui 2 £vd«-udv)). Si jam ducatur ad cur- 
vam in P tangens P T in eamque cx O perpendicularis OT 
vocetur PTzz*; OTzzy, & refta OPzz V (xx-t-yy)—^ 

trit?-^ : — df~V(dv 2 -\- du 2 ) > itemque zz ~uu-\- v 2 > 

lindc fit vdv-{- uduZZzdz y & dvddv-\- duddu~dfddf. 
Deinde^fi tangens PT reftam OV in X fecee erit VX zz 

vdu nv vd f ~ v udv—vdu i*'c^f% 

— , PXzz -~, porroque QXzz — —— & hincOTzz^zz 

udv — vdu 0 udvdu— vdu z _ _ ., ... . 
- & T X zz — . Ex quibus colligitur 

tuatur zz r ent -7—7-7 , .. zz r zz — , & </*</</ti — 

duddv — dvddu rfv 

* ... 

</r ddu zz — zz -— d y ds His valoribus fubftitu- 



r zd z x 

W PS — 

dt 



2 A 

tis, ficque u & v exclufis eritvis PSzz — (ddf~yddu — 

-\-2df 



-t- 3 <//</w-H — 2j y</o) 2 ):— ( — * r-2<//</fc> -f- 

xddw-ydw 2 ) exiftente </ / :rz — zzdx-^-^-^. ~ 

§. LXX. Si neque tubus neque corpus in eo ab ullis 
viribus externis follicicetur, pmnis motus perturbatio a fola 
preflione mutua corporis m tubum orietur j fit igitur vis 
qua corpus in P premit fecundum dire&ionem normalem 
PM — P, ab eodem corpus viciffim prememr in dire&ione 
P m vi zz P, nullam vero vim in dire&ione PS paticur. 
Quo circa motus tubi fequentes binas fuppeditabit a-qua- 
tiones : 

... . • 

L |~ (dds - xd*> 2 -y ddu>) ZZ o feu dds - xdu> 2 - y dd* ZZ ». 

H *j£ ^dsdto-ydm*+xddtti-^^ ~ - P. 

Deinde cumhujus preflionis PMnP momentum ad motum 
tubi accelerandum urmP*, habebirur quoque haec xquatio 
i.t Mttd im _ p 

Eliminetur ex xquac II & ffl preflio P prodibitque 

X X 

feu multiplicando per x bxc : 

IV. lAxdsdta—Axyd w % -\-(Axx-\-Mkk)dd*i—Adydszzo. 
Ex prima autem xquatione eft xd*> % zzJ4j-yddw, quo va- 
lore hic imrodufto tict; 

zAx 
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. lAxdsdu — Aydds -\-(Azz-\-Mk kfddw — A1jf1*ZZ9 
„ quae ob .jrJj-i^t tranfic in hanc : 

V. iA2^+(Ait + M*fl dd*-Aydds-Adyds=z 9 

cujus ineegrale efl 

VL (A*«+-M^)^« — AjltzzEfltVf. , • 

quse aquacio continet confervacionem momenti motus rota- 
torii: voco autem momentum motus rotatorii produ&um ex 
motu rotacorio in diftanciam nb axe. Sic corporis A ce!e- 

ritas .ecundum tubum eft~ ~, qua: per ^mulciplicaca dat 

ejus celeritatem gyriuoriam in plagam contrariam direaam, 

. . A y ds p — A ydf 

hinc — — ent e>us motus rotatonus & ~ — momen- 

zdt ' dt 

tura motus rocatorii, quatenus in tubo procedic. Quatcnus 
autem cum tubo gyratur, erit ejus celeritas rotatoria zz 

itdo) . Azdut _ 

motus rotatonus zz — — & momentum motus rota- 



dt dt 

~I7 



torii = A ^/^ 3 fimilique modo totius tubi momentum 



Mkkdu 

motus rotatorn ent zz —jr—- 

§. LXXI. Mulciplicecur sequacio prima per t\dt ericque: 
Adsdds — hxdsdto 1 - - Aydsddwzzo feu 
Adsdds — Azdzdw* - Aydsddwzz o. 
Hxc addatur ad aequacionem V per du> multipltcatam , ac 
fumma eric 

EulmOpuscula. \ N ) Azd 
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Azdzdo) 2 -f-(A22-f- Mkk)du)dd**-t-Adsdds — A(y'dsdd<u 
-{-ydtadds -+-dydsdtt))~o cujus integrale cft : 

VII. [stzz + M.kk) du) 2 Ads 2 \—*Aydsd<*)=z¥ gdt 2 
hsecque zquatio complectitur principium confervationis vi- 
rium vivarum. Unde manifeftum eft hxc duo prineipia, fi 
ad folutionem hujus quaeftionis adhibita fuiflent, ftatim fup- 
peditatura fuifle has duas aequationes integrales, ad quas 
methodo dire&a utentes non nifi poft pliyes operationes 
pertigimus. Contrahunt ergo hacc principia calculum miri- 
fice, dum labori integrationis parcitur. Atque hoc quidem 
cafu iftae binae aequationes fufficientes funt ad problema rc- 
folvendum, cum tres tantum babcamus variabiles z, / & w. 
Verum fi plura corpora in hujusmodi tubo quoque ineflent, 
tum pluribus etiam opus eflec sequationibus ad problema 
folvendum, quas hzc principia praebere non valent. Cete- 
rum etiam prafenti cafu hax principia quantitatem preflio- 
nis corporis in tubum fponte non oftendunt, cum ea taraen 
ex noftris formuLs primum inventis facile cognofcatur. Cum 

. ~ 2ddw Px . . 

eium ex xquauone tertia fit -^- = hoc valore m 

fecund* fubftituto erit ^L-ldJl^ 

yxdw 2 — zxdsdbi) M k k 



i P £=-r;u„deorkurP=^ 



Mkk — > ~~ (Axx-\-Mkk)xdt 2 

X d f 

ubi fi radius osculi r introducatur ob dy — erit Pz: 
zAMkk{ds* : r-+*ydu 2 —2 ds dt*) 

(Ax* -\-Mkk)77 2 r $. LXXII. 
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• 

§. LXXII. Cum autem ob curvaturam tubi datam acqua- 
tio habeatur inter z & ds y motus tam tubi quam corporis 
in ipfb facile definitur. Cum enim ex aquatione VI fic 
a _ ((Azz H- Mkk) dy-Ayds)* 
*' — E E / 3 

EE f* 

fi brevitatis gratks ponatur — z= Hhh t erit hunc vafo- 
rem in aequatione VII fubftituendo : 

(Azz-^Mkk) Hhhdw* AHhhds* — zAHhhydsduzz 
(Azz-\-Mkkyd<a* -%Ay(A Z z-{-Mkk)dsdu)-\-AAy*ds* 
unde per extra&ionem radicis obtinetur: 

_ Ayds hds AH(Axx^-Mkk) 

d " — Azl+Mkk Azz-^-Mkk V Azz-+-Mkk-Hhh 
Hincque porro fit 

Simili quoque modo motus tubi cum corpore inclufo defi- 
niri polTet, fi tubus five rettus five curvus non in planoad 
axem rotationis normali fit pofitus; atque fi etiam dupli- 
cem habeat curvaturam : hoc enim cafu primum oporteret 
motum corporis ad tres diredliones fixas revocare, viresque 
his motibus convenientes deinde ad alias dire&iones, quas 
tubus quovis fitu prxbet, reducere. Verum calculus fieret 
prolixus minusque concinnus, eumque ideo eo magis prse- 
termittimus, quod methodus, qua uti conveniat hic fatis iic 
explicata, facileque ad hujusmodi-cafus magis complicatos, 
quoties opus fuerit, accommodari queac 

N 2 Seftio 
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Sedio IIL 



De rnotu corporum in tubis libere 



ervenimus nunc ad problematis, quod traQare fufcepi- 



mus, cafum pracipuum eumque difficillimum , quem 



nemo adhuc, quantum fcio, eft aggreflus, nifi quando 
cubus in circulum incurvatus ejusque centrum gravicatis in 
ipfo circuli centro pofitum aiiumitur. Perfpicuum autem 
ftatim eft, hoc cafu motum tubi fore mixtum ex progreffivo 
& gvratorio, & gyratorium quidcm, quoniam tubus libere 
mobilis ftatuitur, circa cjusmodi axem peragi debere, qui nul- 
las vires luftineac. Quamobrem pracepta in fuperiori fe&ione 
tradita huc quoque transferri poterunt, dummodo ii cafus 
inveftigentur, quibus axis, quem ante pofuimus fixum, nu!- 
las follicitationes patitur ; tum enim axis, etiamfi a nulla vi 
cxterna retineatur, nihilominus fitum fuum confervare po- 
terit. Supra autem (41) vires definivimus, quibus fingula 
aXis punEh a motu gyratorio urgentur, qux ergo fi vcl 
nulla; fucrinr, vel fe mutuo deftruant, corpus circa eundem 
axem libcre gyrari poterit. Quos cafus quo facilius invefti- 
gcmus, primo totum tubi corpus, quafi in eodem plano ad 
axem gyrationis normali pofitum efiet, conftderabimus, rta 
ut univerfa materia^ quae gyratur in eodem plano ad axem 



mobilibus. 




§. LXXIII. 



normali 
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norraali exiftere cenfeatur. Deinde vero corpora fecundurai 
axis longitudinem extenfa perpendemus , indagaturi cujus- 
modi fitura axis habere debeat, ut inter gyrandum nullas . ( 
vires fentiat. Poftquam autem explicuerimus, cujusmodi 
motus in corpora libere mobilia cadere, in iisque perfeve~ 
rare poflint, in erTe&us virium fbllicitantfum inquiremus, ut 
motus immutatioi inde oriunda defmiri poflit. 

§ LXXIV. Repnefentet ergo planum ABCD corpus TahJIL 
tubi, quod circa axem per hoc planum in O normaliter trans- Fig* 20- 
euntem gyretur. Sit in data abaxe difhntia OFzz/, cele- 
ritas puntti F, qua circa O fecundum plagam F / gyratur 
debita alritudini =z «; atque ponatur maffa totius corporis~ 
M, ejusque centrum, gravitatis in G, quod ergo circa O 



O G 



« 



gyrabitur fecundum G g celeritate altitudini ~ — ~- 

debita. Hoc igitur motu gyratorio, uti flipra (41) docui- 

mus^axis (ecuncfum dire&ionemOGtrahetur vi — 2M ^.^ — ; 

Jj 

eandem fcilicet vim fuftinebit, ac fi totum corpus M in 

> 0 G 2 u 

pun&o G effet colleftum, & cereritate altitudini — -z^— 

debita gyraretur: hoc enim modo vis centrifXiga foret zz 2M. 

OG*.* „ 2M.OG.« _ . _ 

— — : OGzz 7F * Tanta ergo vi opus ent ad 

axem O retwendum, ne ifti vi cedat; quare fi corpus libere 
fuerit mubile, id circa ejusmodi uxem gyrari non potcrit^ 

N 3 quia 
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quia nulla vis axem conrinens adeft.- Cum autem hasc vis 
non cvanefcat, nifi diftancia O G in nihilum abeac, corpus 
ABCD circa alium axem ad hoc planum normalem gyrari 
non poteric, nifi qui per ipfum centrum gravitatis G tran- 
feat. Quare fi corpus hoc A B C D na&um fuerit motum 
circa axem per ejus- centrum gravicatis G tranfeuntem -& 
ad planum ABCD normalem, tum iftum motum con- 
fervabit, axisque, etiamfi a nulla vi retineatur, tamen quafi 
fixus eflet, immotus manebic, nifi motus a viribus excernis 
percurbetur. Si ergo tota cubi mafla in fuperficie plana 
ABCD fuerit diftributa, ea vel nullum habebic mocum gy- 
ratorium, vel gyrabitur circa axem per ejus centrum gra. 
vitatis G tranfeuntem. 

§. LXXV. Si corpus non in fuperficie plana ad axem 
normali comprehendi queat, fed fecundum axis longitudi- 
nem fit excenfum, tum concipiatur id in innumeras tenuis- 
fimas lamellas ad axem normales d.flectum, & quze modo 
diximus ad quamlibec lamellam referri poterunc Hinc ergo 
patet fi axis per fingularum Iamellarum centra gravitacis 
tranfeat, tum fingula quoque ejus puncla a motu gyratorio 
nullam vim fuftinere, ideoque corpus circum hunc axem 
libere gyrari pofle. Globus crgo ex materia uniformi con- 
ftctus circa quemvis axem per cjus centrum gravitatis trans- 
euntem libere gyrari pocerit : fingulae enim rectx per ejus 
centrum duclae ita funt comparatie, nt fimul per omnium 
Cbctionum ad fe normalium centra gravitatis tranfeant; hoc- 

quc 
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que itaque cafu fingula axis punfta nullam omnino vim (u- 
ftinent Przterea vero fieri poteft, ut , etiamfi axis non 
per fingularum feaionum centra gravitatis tranfcac, tamen 
cun£he vires fe mutuo deftruant, licqiie motus gyratorius 
circa ejusmodl axem xque fubfiftere potfit. Ad hos cafus Tal.lh 
evolvendos fit AB axis corpus quodcunquc trajiciens> & 21 
concipiatur corpus in infinitas lamellas ad iftum axem nor- 
males diffe&um, qnarum finguferum centra gravitatis noten- 
tur. Hicc igitur centra gravitatis lineam quandam contt- 
nuam conftituent, vel in eodem plano fitam, vel duplici 
curvatura praditam. Sit primo hiec linea centrorum gra- 
vitatis EGF in eodem plano fita, ita ut du&a quacunque 
applicata QP ad AB normali, pun£tum QJ\t centrum gra- 
vitatis fc&ionis corporis ad axem in punfto P normaliter 
fa&as, atque puh&um axis P follicitabitur fecundum dire- 
ftionemPQ, vi quadam, quam in §. prxc. definivimus, qux 
cum a celeritate motus gyratorii, tum a maffa [fe&ionte, cum 
etiam praecipue a quantitate intervalli PQ^pendebic 

§. LXXVI. Sit A extremum axis pun&um, & vocetur 
AP~*, PQ— y> fitque mafla fedtionis in P ad axem nor- 
maliter fa£fce z= X, erit X funftio quxdam ipfius x ex in- 
dole corporis cognofcenda. Motus~porro gyratorius ita de- 
terminetur, ut particulaab axe intervallo zz/diftans movea- 
tur celeritate debica aftitudini », quo pofito erit vis, qua 

2 X V U 

axis punclura P in dire&ione P Q follicitatur — — J-, pro 
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qua cum ~ fit quantitas conftans , confiderafle fufficiet ex- 

preflionemXy, quac fi feftioni feu lamells craflities infinite 
parva — dx tribuatur, abit in Xydx y ita ut axis particula 
P/> ~ dx in direaione P Q follicitetur vi, quac eft ut Xydx. 
Quo igitur hse vires, quibus fingula axis elementa urgentur, 
fe mutuo deftruant, necefle eft ut primo fumma omnium 
iftarum virium nempe fXydx evanefcat. Hinc intelligitur 
axis AB tranfire debere per omnium lamellarum, hoc eft 
totius corporis, commune centrum gravitatis. Nifi enim hoc 
eflet, diftantia communis centri gravitatis a Iinea A B foret 

= ^fXdv * quare CUm f,t f*?** = °> manif eftum eft axem 
A B, circa quem corpus libere gyrari queat, per corporis 
centrum gravitatis, quod fit jn G, tranfire debere. Hoc 
autem folum nondum fufficit, fed praterea requiritur, ut 
omnium harum virium momenta fe invicem deftruant. Eft 
autem vis Xytfx momentum refpe&u pun&i fixi A r= Xxydx t 
unde quoque neceue eft ut fXxy dx ~ o, feu cum fit 
fXyxdx~xfXydx—fdxfXydx & fXydxZZo; oportet 
UtfdxfXydx per totam axis longitudinem evanefcat. Axis. 
igitur AB ad liberam gyrationem idoneum fitum ron habe- 
bit, nifi fuerit & fXydx~o & fdxfXydx ~ o. 

§. LXXVll. Sin autem linea centrorum gravitatis non 
fit in eodem plano fita; confideretur ejus proje&io ortho- 
gonalis in plano pro lubitu aflumto & per axem AB trans- 

eunte. 
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eunte, Sit EGF ifta projs&io, & M centrum gravitatis 
fe&ionis ad axem normalis perPfa£toe, ita ut re&aMQfit 
perpendicularis in planum A G E. Ponamr APzzx, PQ 
zzy & QMzzz, ac, fi linea centrorum fuerit cognita, da- 
buntur dux asquationes,' quibus relatio inter tres coordina- ' 
tus y & % continebitur. Sit porro mafla fe&ionis iftius 
per P fa£hEZzX, & junfta PM erit vis qua axis pun&um 

' P in direftione PM trahetur = P M feu ut X. P M, 

Ju 

& axis elementum Vpzzdx follicitabitur vi ut X^. P M. 
Refolvatur hxc vis fecundum dire&iones conftantes PQ_& 
PR exiftente PR normali in planum APQ, erit vis PQ_ 
ut Xydx & vis PR ut XzJx. Cum jam harum virium 
effeaus debeat effe nullus, primo oportebit efle tzmfXydx , 
quam fXzdxzzo, quod evenit fi axis AB per totius cor. 
poris commune centrum gravitatis G tranfeat. Praterea 
vero quoque harum virium momenta fe mutuo deftruere 
debent, ut axis etiam non inclinetur, hincque fiet: 

fXy x dxzno & fXzxdxzno. 
Nifi ergo prater tranfitum axis per corporis centrum gra- 
vitatis G hse dux aequationes locum inveniant, corpus circa 
ejusmodi axem libere gyrari non poterit. In fequentibus 
ergo pcrpetuo aJTumemus axem , circa quem tubus gyretur, 
non folum per ejus centrum gravitatis tranfire, fed eriam 
praedi&as proprietates locum habere, ita ut axis, cfrca quem 
motus gyratorius abfolvitur, nuHam' vim fenciat. 

Eulm Opuscula. O §. LXXVIIl. 



s 
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$. LXXVIII. Si igitur corpus circa hujusmodi axem a 
quacunque caufa femel acceperit motum gyratorium, eun- 
dem hunc motum pcrpetuo uniformiter confervabit, nifi a 
viribus externis pcrturbetur. Supra enim oftendimus cor- 
pus circa quemcunque axem modi uniformi gyrari pofTe, 
dummodo ifte axis (irmiter retineatur, ne a viribus follici- 
tantibus mutetur; prxfenti autem cafu axis a motu gyrato- 
rio nullam vim fufTert, ideoque circa eum corpus libere 
gyrari poterit ; quia axis hic etiamfi a nulfa vi retineatur, 
fponte quiefcit. Neque vera folum corpus circa hujusmodi 
axem quiefcentem uniformiter gyrabitur, fed etiam idem 
eveniet, fi interea axis cum toto corpore uniformiter in di- 
rcctum promoveatur. Ex primis enim principiis motus con- 
ftat, in fyftemate quorumcunque corporum eundem motura 
fubfiftere pofle, five totum fyftema quiefcat, five uniformi- 
ter in dire&um progrediatur. Si ergo corpori prater mo- 
tum progreflivum imprefliis fuerit motus gyratorius circa 
hujusmodi axem, qui per ejus centrum gravitatis tranfcat, f 
8c ante memoratis proprietatibus gaudeat, tum iftud corpus 
vi propria inertiae utrumque motum conftanter tenebif: hoc 
eft, uniformiter in dire&um promovebitur, fimulque interea 
motu uniformi circa eundem axem gyrari perget. Hoc 
igitur cafu in corpore duplex incric raotus, quorum uter- 
que fccundum pracepta ante tradita feorfira cognofcetur & 
definietur: motus fcilicec progreflivus ex motu axis, feu ex 
motu centri gravitatis, quod motus gyratorii non eft parti- 

ceps, 

• • * 

I 

t 

I 
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ceps, cognofcetur, ex ejusque tam celericate quam dire* 
clione aeftimabitur. Motus gyratorius autem ad axem, qui 
etfi motu fibi parallelo progreditur, tamen tanquam qui- 
efceret, CQnfiderari poteft, referri, 6< ex celeritate, quam ' 
datum corporis pun&um ab axe dato intervallo rcmocum 
habec, dcfiniri , debebit. Mente igicur motum rotatorium 
tollere licebic, uc^axis tanquam quiefcens fpe&ecur, & mo* 
tus gyracorius hinc refultans infuper cum mocu progreffivo, t 
quem cogicacione fuftuleramus, icerum conjungatur. s 

§. LXXIX. Expofico igitur modo hunc duplicem cu- 
jusque corporis libere mobilis motum concemplandi & ad 
cateulum revocandi, videamus- quomodo ucerque mocus a 
viribus follicicantibus immutetur. Ac primo quidem inve* 
ftigemus qualis vis requiratur ad folum motum progrefli- 
vum perturbandum. Habeat ergo corpus ABCD hujus- Tab. IF. 
modi duplicem mocum , quorum altero progreflivo centrum Fig. 22. 
gravitatis G uniformiter promoveatur fecundum direftionem 

GE celericate debita alcicudini v\ fimul vero' ck*ca axem 

. .... _ 

idoncum per centrum gravitatis G'du£tum gyrecur, ficque 
punfti ab» hoc axe intervallo ==/ diftanris celeritas debita aU 
titudinizz», qua? ad hunc axem, quafi quiefceret referatur. 
Mafla autem totius corporis lic rr M. Jam ut fblus mocus 
progceflivus acceleretur, gyratqrio non mutato, necefle eftV 
ut finguto corporis parciculx fecundum dire&ionem G E 
xqualibus viribus acceleracricibus urgeancur. Scilicetfi aki- 
tudo v } dum centrum gravitatis G per (patiolum dx progre- 

O % . * dicur, . * 



m s» 

ditur, Incrementum capiatzz dv\ particula corporis M quse 
fit rz in direftione Mm ipfi GE parallela urgeri debet vi 

zz ~ -^~ « Quodfi jam omnes iftae vires in unam colli- 



gantur, quia omnium eadem eft direftio, erit vis aequivalens 

zz ^t^j ejusque direftio per centrum gravitatis G tranfi- 
d x 



bit eritque G E. Quare viciflim fi corpus ABCD follici 
tur fecundum ipfius direcrionem motus progreflivi G E, 
haecque dire£tio vis per centrum gravitatis G mnfeat, fo- 
lus motus corporis progreflivus afHcietur, motusque gyrato- 
rius nullam mutationem patietur. Motus autem progreffivi 
acceleratio ita (e habebit, ut fi vis follicitans G E fuerit zz 
P dx 

P, fiat d v zz -jg- 5 quod fi ergo haec vis P in plagam op- 
pofitam tendat, feu in fui negativam abeat, tum erit dv£=. 

-Vdx 

M" 

§. LXXX. Sin autem dire&io motus progreffivi fola 
mfle&i debeat, ita ut neque celeritas centri gravitatis neque 
motus gyratorius immutctur, finguhe corporis particulas 
aequalibus viribus fecundum dire£Honem GH ad motus di- 
re&ionem GE normalem follicitari oportet: fi enim omnes 
sequalibus viribus acceleratricibus fccundum eandem dire- 
ttionem pellantur, tum earum motus relativus inter fefnon 
perturbabitur, ideoque motus gyratorius hnmutatus manebit. 
Ponamus ergo motum progreflivum ita jnfle&i debere, ut 
/ viae 
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vis curvilinese G F, quam profequatur, radius osculi G H 
fitzzr, atque qu&Hbet particula </M in dire&ione GH ur- 

geri debebit vi zz Harum ergo omnium virium, 

quibus fingolae corporis particulx pelluntur, media direftio 
per centrum gravitatis G tranfibit, & in ipfam re^am GH 

incidet, totaque vis omnibus aequivalens entrr— — . {Juare 

viciffim fi corpus ABCD in direaione GH per centrum 
gravitatis G tranfeunte & ad motus direcrionem G E nor- 
mali follicitetur vi = Q, tum neque motus gyratorius neque 
celeritas progrefliva afficietur, fed fola motus progreffivi di- 
rectio GE ita in circulum GF incurvabitur, ut ejus radius 

GH fitzz^J^. Hinc ergo orrinium virium, quarum di- 

rcctiones per centrum gravitatis G tfanfeunt, cfie&us afli- 
gnari poterunt: cum enim quaeque fecundum directiones 
GE & GH refolvi queat, a priori cekritas motus progres- 
fivi vel augebitur vel diminuetur, a pofteriore autem dire- 
ctio ejus inflectetur, neutra autem in motu gyratorio uflam 
mutationem producec. Mutatio autem motus progreflivi 
perindc erit comparata, ac fi tota corpori? mafla in ejus 
centro gravitatis eflet colle&a, nullusque motus gyratorius 
adeflet. Hinc ergo patet motum gyratorium nullam muta- 
tionem perpcti pofle nifi a viribus, quarum dire&iones non 
per centrum gravitatis tranfeanc , 

O 3 §. LXXXI. 
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Tal.1V. §• LXXXI. Inveftigemus nunc, a cujusmodi viribus 
F'g> 2 3' corpus follicitari debeat, uc ejus motus progreflivus non 
afficiatur , fed folus motus gyratorius vel acceleretur , vcl 
retardetur. Sit igitur G corporis cujuspiam centrum gravi- 
tatis, corpusque prcter motum progreflivum gyretur circa 
axem per centrum gravitatis G tranfeuntem & ad planum 
cabulae normalem, quem fi toti corpori motum-aqualem & 
contrarium progreffivum impreflum concipiamus, tamquam 
quiefcentem fpe&are poterimus. Sit puncti F, quod ab axe 
intervahVF G zz / diftat, celeritas fecundura dire&ionem 
F/ ad GF normalem debita altitudini », qux, dum pun- 
ttum F motu angulari per arculum F/z=<// progreditur, 
augmentum capiat zz: d u. Jam confideretur particula cor- 
poris quacunque in M, cujus maflula fitzz</M, & diftantia 
(jM-z; hujusque particulae celeritas lecundum dire&ionem 



zz u 

M N ad G M normalem debita erit altitudini —-^- Dum 

autem punftum F elementum F/z=</x percurrit, particula 

%d s 

M motu fuo abfolvet fpatiolum -j-. Hinc ad iftam motus 

rotatorii accelerarionem requiritur, ut particula M follicite- 
tur fecundum direclipnem MN ad GM normali vizzrfM. 

ff f f ds J ds 

zJM quia -— pro omnibus particulis eft idem. Momen- 

J » 

tum ergo vis ad hanc accelerationem producendam eft zz 

d u. 
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zz dM: Si igitur fingulx particulx corporis pcr qua- 

drata diftantiarum fuarum ab axe G mulciplicentur & fumma 
omnium producl:orum ponatur ~ Mkk y ita ut Mkk fit mo- 
mcntum inertiae refpe&u hujus axis gyrationis, eritM**=: 
fzzdM } ideoque fumma omnium momentorum ad motum 

Mkkdu 

rotatorium accelerandum requifitorum erit — • Seu 

fi anguius tempusculo infinite parvo dt motu angulari eon- 
feftus ponatur =zdw ob V» & Jtzzf d», erit id 

momentum totale— aM j- f r d — , qua: expreffio convenit 

.cum ea , quam fupra pro motu circa axem fixum invenimus. 

§. LXXXII. Sola autem momentorum confideratio non 

fufficit ad indolem virium inventarnm, quie ad motum gy- 

ratorium accelerandum requifuntur, exprimendam': poftunt 

enim diverfifiimarum virium aqualia tfle momenta refpe&u 

cujuspiam axis. Et quanquam in motu gyratorio nonnifi 

virium follicitantium momenta confiderari folent, tamen hoc 

loco eas tancum vires perpendimus, quae corpori nullum 

motum progreffivum inducant, vel eum, quem jam forte 

habet, non mutent. Hinc inter infinitas illas-vircs, quarum 

- iMkkddu 
omnium ldem eft momentum — j— 2 — ea tantum ad pra- 

fens negotium eft accommodata, qux nullum motum pro- 

greffi- 



greflivum generat. Ad hanc afte&ionem cognofcendam, 
vires fingulis corporis particulis applicatas ad dire&iones 
conftantcs reduci conveniet. In hunc finem afliimatur re&a 
GF, in eamque ex pun&o M demittatur perpendiculum MP, 
fuque GF—x & PMzzy, ita ut fit GM=a=:V(*r4^j. 

Jam vis MNz:^. *</M refolvatur fecundum directiones 

/> & M^, quarum illa ipfi G P eft parallela, hacc vero 
eum P M congruk. Cum igitur fit ang. N M q zzl M G P 

& NM/»rGMP, atque fin PGM= } -& cofPGM =z* 

* z 

du 

erit vis in dire&ione M p——. ydM, & vis in direftione 

Mqzz^j-. xdM. Quocirca omnium virium quarum dire- 

du 

ctiones funt re&a: GF parallelx, fumma erit zzj^fydM; 

at vero cum G fit cenrrum gravkatis erit fydMzzc, unde 
fumma iftarum virkim erit zz o. Simili modo fumma omnium 
virium , quarum directiones funt ad re&am G F normales, 

erit zz 4y~- f xdM\ vcrum ob rationem modo aUegatam eft 
f 0/ 

quoque fxdMzzo, unde & hacc vkium fumma evanefcet. 
Confequenter ad accelerationem motus rotatorium ka efficien- 
dum, ut motus progreflivus non mutetur, ejusmodi viribus eft 
opus, qux ad conftantes directtones redu&x fe mutuo dcftru- 

ant, quarum tamenhoc non obftante momentum fit zz rz^^? 

- §. LXXXIII. 
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§. LXXXIII. Ficri ergo nequic , ut unica vis. corpori 

«pplicata ejus motum gyratorium folum afficiat motu pro- 

greflivo intatto, unica enim vis fimul evanefcere atque mo- 

mentum reale habere non poteft, nifi forte vis infinite parva 

in diftantia infihita per veclem agens huc cenfeatur. Ad , 

hunc igitur eflfe&um producendum duae ad minimum viresi 

ut F H & P M requiruntur, qu* fint xquales & in dire- 

&ionibus parallelis contrariae, diverfisque intervallis ab axe 

remotas : fumma enim harum duarum virium, quia altera 

eft affirmativa, altera negativa, fitzzo, momentum tamen- 

FH. GF-PM. GP valorem obtinet realem. Scilicet fi 

utraque vis FH & PM ponaturzzP, erit earum momen- ■ 

tum ad motum gyratorium retardandum zz P. FPj unde fit 

%Mkk£ J»_ p Fp . *dd<*_ du _P.FP . 
—jpr— - P. F P & — -^— mT Hinc igitur Tah. 1P. 



cujusvis pbtentiae corpori applicatae eifeclus tam in motu 

progreflivo quam gyratorio perturbando definiri poterit. 

Gyretur fcilicet corpus libere circa axem per ejus centrum 

gravitatis G tranfeuntem & ad planum tabuke normalem, 

folliciteturque a vi MNz:P, cujus direttio in plano axem 

normaliter fecante fit fita, in quam ex axe perpendicularis 

ducacur GMrg. Concipiatur corpori in G applicata vis 

G » zz P in direftione contraria & ipfi M N parallela G », 

atque ab his duabus viribus folus motus gyratorius ita affi- 

„ n „ iMkkddw , 
cietur, ut fit P^zz^ — j- % — , prout ea ad motum gy- 

.... 

Euleri Optucula. P ratoriura 
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racorium vel accelerandum vel recardandum tendit. Acce- 
dat nunc tertia vis GpzzP, ipfi G» contraria, hwcquc 
quia per axem tranfit, folum mocum progreflivum afficiet, 
gyratorium vero immutatum relinquet. Cognofcitur ergo 
effe&us triumvirium MN, G« & Gv fimul agentium, qua- 
rum cum binx Gn & G» fe invicem toliant, eflfe&us unius 
vis MN idem erit, in eoque confiftet, ut primum motus 
progreflivus pcrinde perturbecur, ac fi eadem vis in dire- 
clione fibi parallela Gv per axem cranfeunte e(Tet applicata: 
motus gyratorius autem ab iftius vis raomento vel acce- 
lcrabitur vel retardabitur. 

§. XXXIV. Ex his igitur omnium ejusmodi virium 
erTe&us affignari pocerunt, quarum direcliones C\nt in plano 
quopiam ad axem gyrationis normali pofica, feu qvat fint 
ita comparata», uc, fi in centro gravitatis in directionibus fibi 
parallelis concipiantur applicacx, hae ad axem gyrationis fu- 
turse finc normales. Quodfi autem dire&io vis cujusdam 
MN poftquam in centrum gravitatis fuerit translata, fit ad 
axem obliqua, tum ipfe quoque axis gyrationis inclinabi- 
tur corpusque tam compiicatum nanciscecur mocum, cujus- 
modi a nemine adhuc fuit definitus. Quamobrem hinc iftius- 
modi vires ad axem gyrationis obliquas prorfus excludimus, 
nifi earum directio per ipfum axem tranfcat, quia hoc cafu 
fbTus motus progreffivus afficitur, ejusqne mutatio inde ori- 
unda ante eft definita. His igitur viribus exclufis, quot- 
cunque vires corpus follicitenc fequentem habebimus regu- 

lam, 
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lam, cujus ope tatri motus progreffivi, quam gyratorii mu- 
tatio cognofcetur. Prirnum fcilicet omnes vires in dire&io- 
nibus fibt parallelis in centrum gravitatis transferantur , ex 
iisque perturbatio motus progreffivi methodo ante expofita 
dijudicetur: eundem nempe hae vires translatx efFe&um 
praeftabunt, ac fi tota corporis mafla in centro gravitatis 
efTet colle&a. Deindc fingularum virium follicitantium col- 
' ligantur momenta refpeclu axis gyrationis, eaque prouri 
motui gyratorio vel conveniunt vel renituntur in unam fum- 
Hiam aggregentur, ut habeatur cotum virium follicitantium 
momentum motum gytatorium vel accelerans vel retardans, 
ex hocque momento per regulam ante datam ipfa accele- . 
ratio vel retardatio motus gyratorii determinabitur. En ergo 
prxcepta, quae ad motum corporum libere mobilium defi- 
nienduro, fequi oportet, fiquidem corpus circa axem con- 
ftantem, cujus proprietates ante defcripfimus, gyretur, nul- 
kcque vires adfint, quae hunc axem incllnare conentur. 

§. LXXXV. His igitur tradiris principii» ad opus, cui Tab. IV. 



horizontali, quod tabula reprafentet , libere fit mobilis, ut 
fuper eo tum motu progrefiivo tum etiam rotatorio circa 
axem verticalem per ejus centrum gravitatis G tranfeuntem 
moveri poflit. Ponatur hujus tubi maflarzM, ejusque mo* 
mentum inertiae ad k axem gyrationis relatum zz M k k. In 




P 2 



hoc 
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hoc autem tubo inclufum fit corpns, cujus mafla rz A, atqne 
tam ad motum tubi, quam corporis in eo inclufi definien- 
dum r,eferantur omnia ad Iineam fixam A B in plano hori- 
zontali aflumtam , * qux fimul pofitionem tubi, quam initio 
motus tenuerit exhH>eat, in eaque fit A pun&um, in quo 
tubi centrum gravitatis G initio fuerit verfatum. Tempore 
autem elapfo t tubus petvenerit in fitum E F, & dcmiflo 
ex G in re&am AB perpendiculo G R ponatur AR —p & 
GRzif, tum ex G ipfi AB parallela ducatur G L, erit-, 
que EGL angums, quem tubus motu gyracorio jam de- 
fcripfit, fit ifte angulus EGLrw. Tum vcrfecur nunc 
quidem corpus tubo inclufum in P, exiftente GPzzi, & 
ex P in AB pariter perpendiculum PQ demiccatur, vocen- 
turque AQzz* & P Q zz y. Cum igitur fit angulus P GS 
zz w, erit PSzzj iin w, & G S zz z cof o>, unde fiet AQ 
— x — p — z cof w & QPzzyzZf * fin w. His pra>- 
miflis primo ad mdtum gyratorium tubi accelerandum re- 

quintur vinum momentum zz — j-g- — pofito 4 t con- 

ftante ; motum autem gyratorium tubi in plagam P / fieri 
aflumimus, ut per eum angulus EGL continuo fiat major, 
Quare hinc de quavis potentia fbllicitante judicium facile 
feretur, utrum ejus momencum ad motum gyratorium acce- 
lerandum an retardandum tendat. 

§. LXXXVl. Motus porro tubi progreflivus ex motu 
jpfius centri gravitatis G, in quo totam tubi maflam colle- 

ftam 
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&am concipcre licet, acftimari debet, qui fccundum direaio- 
nes Gr & Gg refolvacur eum coordinatis AR & RG con- 
fencicntes. Erit ergo celcritas centri gravicacis in direaionc 

Gr— -l & in direaione G^zz-^, hincquc ad priorcm 

dt 4 1 

motum accelerandum rcquiritur vis follicitans in direaione 

I r 

Q r — *M£*P & ad pofteriorem vis follicitans in direaione 
G ^ s . mil . m()do fi moms corporis in p f ccun . 

dum pares direaiones ?q & P/> refolvacur, erit celeritas it> 

dx dp — dz coCin^hzdw fin w 
direaione P? = -± ; , hmcque 

necefTe eft ut corpus in direaione Pf follicitetur vi — 

— ^ (^//>-^cofw+2^^ 

Celeritas autem corporis in P fecundum direaioncm P/> eft 
_ dj V ? - t -^fin W -+-»^cof M ide ue ,„ hac di . 

<// <//* ' 

reaione corpus urgeatur necefle eft vi : , 

2 J^1 — ^ (Jdq+ddz fin w+2<k</w cofw-R</</w cofw-*/w* fin w) 

Si ha: vires ad dircaiones cum tubi tum ad cum normales 
reducantur, ipfe primum tubus in direaione GF follicica- 

bitur vi~j^(ddp cofw -ddy finw), & in direaione ad 

eam normali G/ vi — — (ddp fin w-j-ddq cofw). 

, P 3 Dein- 
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Deinde corpus 1n P follicicabicur fecundum direftionem tubi 
i A 

P F vi zz j-j (ddx cofw — </</y fin w) quae abk in : 
— ( </<//> cofw — ddq (in w — dJz zdu * ) 

fccundum dire&ioncm normalem P / vero vi zz ~~ 

( ddx fin w ddy cofw ) , quae abic in : 

A 

(ddp fin w -\-ddq cofw-f-2^</w.+ *</</w). 

LXXXVII. Ponamus neque tubum neque corpus 

in eo ab ullis viribus excernis follicitari; ita uc omnis mo- 

tus mucatio a fola prefiione corporis in cubum oriacur. Pre- 

mac ergo corpus P cubum fecundum dire&ionem P L ad 

tubwn normalem vizrP; ac primo quidem ab hac vi, cu- 

jus momencum eft ~ l^r motus gyratorius recardabicur, unde 

. iyikk dd(a _ _ . , 
oncur lfta aequatio : — — - zz-Pj. Demde conapia- 

tur hxc vis in fua dh*e£tione in cencrum gravicacis G crans- 
ferri, quae folum mocum fecundum direttionem Q/ minuet, 
alcero fecundum GF immutatoj hincque binac fequentes 
nafccntur aequaciones : 

j~ (ddp cof w — ddq finw)z« 

i M 

jjj(ddp finw-^c/^ cofw)z_~P. 

Poftea»vero corpus a tubo reprimetur.in direclione conrraria 

P/ vi 
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P / vi zr P ; ab hac ergo folus corporis motus fecundum 
dire&ionem P/ augebicur, alter aucem mocus in direftione 
PF prorfus non afficiecur; ex quo binae hae jequationes 
rcfulcabunc : 

~ (ddp cof w —ddfC\nu — ddt — zdw*)~o 

1— (ddp fin w -f- ddq cof w -H a«f*</« -+- *</<*«) = P- 

—zMkkddm 

Quodfi ex aequacione primum inventa valor P z=r W/2 1 

in reliquis fubfticuatur, cotum negotium adTequentes qua- 
tuor sequationes*perducecur : 
L ddp cof w — ddq (in w zz o, 

II. xddp fin (ju-\-zddtf cofw — ikddaizzo. 

III. </<ty cof w — ddq lin w — ddz -f- zdw 2 ~9. 

IV. A««> fin « + Ai&/f cof»-+«2 A«feA> 4- Az*i*/w+M&^« |, 
Hmc ex pnma & tercia oritur V. ddz—zdw 2 —o&cx II, 
& IV. nafcitur haec VL 2Azdzau+[Akk+Aiz+Mkk)ddw~o. 

§. LXXXVIU. Si porro xquacio I per z cofw & 11 per 
(in w mulciplicecur, earum fumma erit: 

VII. zddp — kkddu fin w zz 0. 

Sin aucertl prima per z fm w mulciplicata, a fecunda per 
cof w mulciplicata fubtrahncur, remanebit : 

VIII. zddq -kkddu> cof w z= 0. 

r n.LLJi — 1 Azdzdw— Azzddoi 

Ex fexta aucem eft kkddwzz ^ ^ quo 

valore fubfticuto aiquatio VII tranfit la 

IX. (A 4- 
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. IX. (A-f-M) ddp-\-2.Adzdta finw -f- A«^</w GflmjZ* 
•C xquatio Vlil in : 

X. (A-f-M) ^-t-^A^^wcofw-f-A^^wcofwzz». 
aequatio VI integrata dat : 
. XL Azzim-+-(A-hM)kkim±zEit. > 
Quodfi autem ab IX fubtrahatur V per A cof w multiplicata 
integrale erit: 

XII. (A-f-M) dp — Adz cofw -+ A*</w (Inwz 

fin autem ad X addatur V per A fin w multiplicata, fummsc 
integrale erit: 

XIII. (A-f-M)<fy-f- Adz finw + AVw cofw — G^//.. 
Hae poftremae sequationes denuo integratae dabunt. 

XIV. (A-r-M)/ — Axcofw— F/-H8- 

XV. ( A-r-M) f + Azfinw ~G/-|-©. 

Ex XI vero eft im = (A ^£a*z * ui in V fub(Htutus dat: 

ddz__ E*dt 2 

~z~ ((A-r-M) kk-t-Azz)*' leU 

dzddz E l zdz \ . 

XVI. ^ 2 = H- (A+ M)iM-A«« Unde fiC 

K AH (A-f-M)**^EE-f-AArW 

$. LXXXIX. Ut iftas conftantes per integrationes in- 
greffas debito modo definiamus, ad ftatum initialem eft fpe- 

&andum 
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ftandum, in quo tubum EF re£fce AB ita incubuifle aflu- 
mimus, ut centrum gravitatis G in pun&um A incidiflec 
Pofito ergo / zz o fiet tam /> zz 0, & ?zzo, quam wzz^ 
tum autem fumamus celeritatem tubi angularem fuifle zz 0, 

ita ut fa&o/zz* fiat ^~&> progreflivum autem ita fuifle 

eomparatum ut eflent celeritates ^ zz w & ^ zz Porro 

initio fuerit diftantia corporis in tubo a centro gravitatis zz 
*, & celcritas inde recedenszza; ita ut pofito / zz 0 fiat 

azz a & — zz a. Hinc ex acquatione XI ad initium appli- 

cata erit Aaa9 +- (A+-M) zz E; ex XII erit (A-+-M) 
w-AazzF, & ex Xm. (AH-M) »+-AafrzzG. Tum 
ex a:quatione XIV fiet : - A a zz 3 ; & ex XV. 0 zz ©. 
Denique ex acquatione XVI. habebitur : 

2 __„ E a : A r „_ 2 E 3 : A ." 

* ^- tt "(A+M)tt+A<« + (A+M)*'+A*« 
hincque fingufce conftantes fequentes valores habebunt: 

E zz e(A« + AW + MH)- 
'• F — ; (A+-M) w-Aa; Jzz-A/i 
Gzz (A-f-M) »+-A/j0; ©zzo & . 

Hzz >» + («+H)M + M^!! ; 

ex quibus denique oritur 

> # V (A +-M)*M-Az« 

(. (A-+M )a+A«)aa+ (( A+M>M+ Am) («« -*») 60- 
EuUri Opuscula. , unde 



a§ 122 

undc * ad datum tcmpus / definitur. , Porro 
__ ((A-\-M)kk-\-A aa ) Qd, * 
(^+M)H-h^« " 
hincquc ad datum tempus angulus &> cognofcitur: Denique eft 

— cofw-f-((^-f-M)^i-^a)/-^ - 

* — ^ + M ^ - 

— -^fin»+((^+M) a-+-^"fl)* 

§. XC. Quo naturam hujus folutionis clarius infpida- 
mus, quia eft dx — dp-d z cofw-f- Ww fin «, xquatio 
duodecima abibit in hanc Mdp-\-Adx — ^dt, quae fi tota 
fubi mafTa in ejus centro gravitatis G concipiatur colle&a, 
indicat commune centrum gravitatis tubi & corporis unifor- 
miter fecundum direftionem ipfi A B parallelam progredi* 
Deinde quia eft d yizdq -\-dz finw-f-«</w cofw zquatio 
XIII tranfit in hanc Mdq-\- dliy zzGdt, quac indicat com- 
munc centrum gravitatis tubi & corporis fecundum d»re- 
clionem ad AB normalem uniformiter progredi. Hinc con- 
6citur communis centri gravitatis tubi & corporis motum 
efle uniformem & in dire&um progredientem, quod cum ex 
principiis mechanicis neceflario evenire debeat, hinc duas 
aquationes fine ,ulteriori calculo ftatim colligi potuifTent. Ex 
his quoque sequationibus patebit fummam* virium vivarum 
tubi & corporis qna: eft rr Mdp 8 -\- M d q* -\- Mkkdta* 
-\- Adx 2 -\- Ady 2 perperuo efie conftantem, ex hocque 
ergo principio tertia ajquatio confici poflec Verum folutio 

- hujtig 
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hujus quxftionis quatuor aequaciones poftulat, neque prtn- 
cipium adhuc conftat, unde quarta sequacio formari poflet. 
jEquacio quidem undecima videcur ad conftans quoddam 
principium deducere, quod analogum fic momento motus 

rotatorii fupra explicato. Cum enim -jjfc celeritas corpo- 



I . Azzctu) 

,fer 



ris gyracoria, feric — — ejus momentum motus rotatorii, & 

^—^^ eft momentum motus rotatorii ipfius tubij cum igi- 

M - Azzd* ' Mkkd» , Akkd<* _ - 

tur fic — 7 - — n E fumma mo- 

dt ^ dt dt 

Akkdto . 

mentorum motus rotatoru, una cum quantitate — -^— (quac 

indicaret momentum motus roratorii, fi corpus A in diftan- 
tia k ab axe verfaretur) eric quantitas conftans. Hoc autem 
principium commode verbis exprimi nequit. 

.» §. XCI. Conlideiemus nunc tubum curvilineum quem- TA'. L 
cunque EPF fupec piano horizoncali, quod plano tabufce Fig. t(. 
indicetur, libere mobilem. Sic ejus cencrum gravitacis in 
G, per quod pro lubicu recca ducatur GE, quae cum tubo 
moveacur, & ad quam cubi curvedo referatur. Ponacur 
mafla cubi ~ M, ejusque momentum inercise ad axem gyra- 
tionis vercicalicer per G cranfeuntem relacum =z Mkk. Ini- 
tio quidem mocus re&a E G incideric in A B & cen- 
trum gravicacis G in pun£him A^ unde hanc refctam AB 
immobUem pro dire&rice principali affumemus. Corpus 

Qji aucem 
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autem huic tubo inclufum initio verfatum fie in E, cujus 
maflazz^. Jam elapfo tempore / tcneat tubus EPF cum 
re&a GE fitum, quem figura reprafentat, corpus autem in 
eo verfetur in P. Ex G ad reclam A B perpendicularis de- 
mittatur Gr, voceturque AR—p & RGzz^ , eritque centri 

gravitatis G celeritas fecundum direclionem G r zz -^, & 

fecundum dire&ionem Gg — *j?, unde ad corpus tubi ra- 
tione motus progreflivi in dircclione Gr accelerandum requi- 

iMddp Q . ' . . iMddq 

ntur vis zz r , & in directione G g vis zz — 

Porro ducatur re&a G£ rccTae AB parallcla, fitque angulus 
EGSzzw, erit « angulus, quem tubus ab initio motu gy- 
ratorio confecit, qui angulus tempusculo d t augcbitur cle- 
mentozz</w, quare ad accejerationem motus gyratorii 



iMkkddv* ^ . , ~ 
quintur momentum vinum zz — j-j — . Deinde fit cor- 

t • V t 

poris P a centro gravitatis G dittantia G P zz z , & angulus 
EGPzzp, erit dufta ad G E normali PM, hsecPMzz* 
fin <p & GMzzz cof$>, undc crit elementum curvz EP 
zz V (z % ~|- zzdfy 2 ). Quare fi arcus EP, feu fpatium a 
corpore ab initio in tubo percurfum ponaturzz/, erit dt — ; 
V(</z a -f-*z</0 2 ). Quodfi jam ad curvaturam tubi ducatur 

normalis PL, erit anguli ELP finus = -*«PP-Mrf»fin» 
& eofinus = ^fin»-+«^cof» Hjnc erit gQguij GPL 

uma 
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finus zz ~ & cofmus zz — ^ : hancobrem ex C in PL 
<// <// ' 

demiflum perpendiculum GTzz^ & PTzz 
Sit PTzzv & GTzz* erit zzzzw^uu & « zz 

ds 

atque o zz — ; ideoque ds zz —^- &: d<P~ 

§. XCII. Demittatur nunc qnoque ex P ad AB per- 
pendiculum PQ & vocentur AQzzx&QPzzjy, eric ce- 

' d x 

leritas corporis fecundum directionem P q zz & fecun- 
dum dire&ionem P/zz^. Unde ad accelerationcm cor- 

' . * dt 

poris requiritur in direttione P# viszz 2 ^/* , & in dire- 

ftione P/> sxszz ^^/p -. At cum fit angulus PGS zz« 

erit PSzz * fin.(w-^<P) & GS zz * cof (w-r-<P), hinc- 
que erit.rzz/>-jBCof(toH-$>) & yzz^-f-* fin(w-f-P), ideoque 
dx — dp-dz cof(w,-f-0) -f-« (</w-f-</cp)fin (w-f-<D) 
dyZZdq-±-dz fin (w-f-<P)-f-« (</w-f-</<p) cof(w-f-<P) & 
ddxzzddp-ddz coC(<a-h$)-\-2dz(du>-+-dQ) fin (w-f-<P) 
• -f-*(Vw-H/<P) 2 cof (w-+-<p)-f-s (</d»-+-dd<()) lin(w+<P) 
ddyzzddq-\-ddzCm (w-j-p) -|_2^«(i/«-+-</W cof(w-+-<P) 
-*(^+^)» fin(w-f-<p)-f-;e(^w -+-,/,/<£) cof(wH-<P) 
quos valores in formuli$ ante pro viribus invends non fub- 
fticuamus, fed compendii caufa retineamus literas x&y donec 

< Q^3 ^ com- 
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commodum fiierit eas pef fubftitutionem exterminare. Ab 
his autem duabus viribus corpus a centro gravitatis G di- 

reSe repelletur vi = ^~ (ddy fin («+<p) -^cof(u>+(p)), 

quse abit in ^-7 Cm (w-H<P) - cof («••+•*) •+• 
«.^«-t-^p) 2 ). Deinde corpus ad direQ:ionem GP nor- 
maiiter ad angulum EGP augendum follicitabitur vizz^ 

C^ycof («-H<B-H^* fin(w-b*)) qux abit in fequentem 
expreflionem : 

^4 cof (w4-<P) -4- </<#> Gn (w+<P) -4-2^ (</w-H/?>) 4- *(d&+JdQ)) 

Hinc quoque vires dcterminari poflent cum fccundum dire- 
ftionem tubi tum fecundum dire&ionem ad illam normalem 
agentes, fed przftabit vires achi follicitantes ad direaiones 
ante ufurpatas revocare, cum iftae exprcfliones mulco fianc 
fimpliciores, quam illae fi ad alias dire&iones transferrentur. 

§. XCIU. Ponamus nullas vires follicitantes externas 
adcfTe, omnemque mocus mutationem a fola preflione cor- 
poris in tubum proficifci, fit ifta preflio zzP, & quia ejus 
direftio eft ad tubum normalis, fit ea PL; ejusque momen. 
tum ad motum gyratorium accelerandum erit~P* fin GPL 
P&</z__ p g |j t j am ^pp^y^j quantum hxc vis motum 

d s 

tubi progreflivum fit perturbatura , concipiatur eadem .in 
direaionc G/ ipfi PL parallela applicata. Eft vero ang. 

LGr 
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LGr = EGS=:<w, &LG/zzGLP, cujus (inus eft =3 
caCQ-i-sdpCmp & cofinu ^ _ ^ fin<P-+-c</<Pcof<P, 

ds d * 

. „ r -<lz> cof («+<? ) +s<flp fi n(fc>-j-?) 
hinc ent anguli H?r finus zz — : - j~ s 

& cofinus = &fio»^H^«>f(^MP) ; cx yi G/ _p 

r . . . ~ P (dz. fln (o-HP) +*</<P cof (t*-^P)) 
nafcitur vis m directione Grzz -4j 1 ■ 

& i. d.rcaione^ = P f cof ( » ±g - «'* fi " fe±& 

<*/ 

unde nafcentur fequentes aequationes : 
aMddp ^ P (</? fin (ci) -4- <p) -+- z</<P cof (<«> + $>) 

= <// 
aM^ _, P (</* cof (o<>-|-ft) - z</<P fin («-f-<P) 

quae praebent fequentes formas: 

^ (^cof( W +»)-^fin(o»H-(f>))=i^ • . 

^ {ddp On («-*-<P) -W</f cof («+(P)) = - 

Cum lgitur ex prima aequatione fit P~ g-^ fi hic 

• mmW 

valor fubftituatur prodibunt haec sequatidnes : 

r/ i m\\ i, r , • *skkzd$ddiA_k*d$ddi* 
ddp cof (w-HP) -</</? fin («H-<P)= — ^ — = - 

, , r i i jm # i * m m . ^\ kkdzddu kkdd** 

ddpC\n(u>+<p)-{-ddi cof(«4-<p)=r -^--zz—^—. 

Eft 
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Eft enim uds^zzdz. Ad has igitur duas scquarioncs redV 
citur motus tubi cum progreflivus tum gyratorius ; cum 
quibus, li xquationes ex motu corporis oriHnds conjungan- 
tur, problema refolvetur. 

§. XCIV. A preffionis autem reaEHone corpus tubo 
inclufum in P urgebitur in direttione P/ vizz — P, qux pa- 
riter fecundum dire&iones ?a & ?p refoluta dabit pro di- 

cv; d fin(w-H^) 4-«^ C0f(wH-^)) o 

re£bone Pq vim zz — * * '-j~ s — 1 — & pro 

o. » A . - ( dz cof (coH- <P) -zd<p fin (w-f-.fl)) 

direchone P/> vimzz — * ^ — ■ > h 

Hinc habebuntur iftac acquationes: 

i Jddx _ -? (dz fin («H-0) H-g</<P cof (eri-|l<p)) 

zAddy -P (^ cof (mH-9) ~ fin (o)-f<p)) t 

<// 2 "" </* 
Ex his autem porro efficitur : 

*-£ (^,cof(, + ?)-^fin(a+^))=:^ 
14 (M* fi" ■■(•+«H-^ycof(«H-»)) = =^ 

O t a t 

quae uti fupra (92) oftendimus abibunt in : 

cof («+ <p) fin (»+f ) -ddz+z(d<*^<py)zz^^ 

a t a s 

j^(ddp fin (w +</</? Cof (w+?>) +2 dz (d«H-<ipyrX, (ddt*H-ddty ) 



> 

* ■ . 
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Hae iequationes cum binis ante inventis comparatse dabunt : 

(A-\-M)ddp cof(w-f-<p) -(A+-M)ddq fin(w-h<P) - Addz 

-+-Az(Ju-hd<t*)*zzo 
(A-+-M) ddp fin (w+<P) -4-(^-4-M) Aty cof(w+<P) +iAj z (du>+d<p) 

-+-A&(JJw+JJ<l))=zo 
fi harum asquationura prior per eof(w-f-P) & pofterior per 
fin(P-t-P) multiplicetur, fumma. integrale erit ; 
(A-hM) Jp — AJz cot (<*+-$) -t-Az(dw+d<p) fin (w-HP) ~Fdt 
porroque integrando erit : 
(A-f-M) p—Az cof (w-|-<p) —F/ g . ; , 
fimili modo eruetur ha:c aequatio integralis e 
( A-hM) dq+Adz fin (»-Mp) -\-Az (Jw-\-J<P) cof (w-f-<p) znGdt 
qux denuo integrata dat: (< 
(A-f-M) ? -H Az fin (w+<P) =z G/-f-<& % 
quas acquationes principium motus acquabilis in dire£luni 
• communis centri graviratis quoque fuppeditat. 
§. XCV. Cum autem ex §. 93- : 

, . _ . _. k z d(f)ddu) 0 

ddp cof(w-r-(P) - ddq fin (w-+-<p) — & 

' k 2 ddw. 

ddp fin (w-h<P) -W<*f cof (w -4-<P) = — — 

crit his valoribus in a.quationibus differentio - difFerentialibus 
praxedentibus fubftituendis. 

\h±mg____\ - SJdt _ Az (dtt ±< 9) » 

j A -t- M) *» . . _ _^ A j. ¥u +d 9) _ A ^umjQ 
EuleriOpuscuIa. R / H hxc 
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fi haec acquatio multiplicetur per z crit 

(A-f-M)* 2 ^w-4-Aw(^w-r-^<P)-+-2A2^(i/e«L-f-</?)) =r o 
cujus integrale eft : 

( A-l-M) **</w-4- A zz(J» -\-dP) zz E <//. 

unde fi£ ^zr^jpr^, &/^-(A^yiinPAS 

_-A(A-hM)* 2 **<W-AA* 4 W-iA(A + M) 

— k 2 zdzdP-zAEzd zdt 

((A-f-M)^-f-A^) 2 
qui valores in illa aequatione fubftituti prabent 
E 2 &dz dt » — ( A-{-M ) 2 ** «</ <P <W -H A ( A -j-M ) k 2 z U <p ii% 
, (A-+-M) 2 k<zdzd$ 2 -r- (A-4-M) 4 * 4 </*</</* * 
■2 A (A-f-M)^ 2 z 2 dzddz -r- A 2 dzddz 

' d z 

quac porfto d$ — vdz & <// = --^ abibit in hanc : 

E 2 zdz— {{A+M) * 2 -+-^) (^-+-M) PR* Wr-h(^+M) 2 * 4 Rzrn/s 
i((^ + M> 2 +-^z2)(^-+-M)^ 2 2 2 r 2 </R4-i((^+M)^ a -h^ 1 )VR. 
Ex qua sequatione, cum 0 ideoque r per * detur, xieHniri 
poterit valor, quantitatis R ex fola variabili z y hincque porro 
tempus / per z y tumque angulus co & quantitates p & q 
per z determinabuntur. 

§. XCVI. Quodft autem a?quario differentialis fecundi 
gradus ante inventa dividatur per ((4+M)'kk*-Jzz) % orietur : 
E 2 zdz<ft 2 -(y4-{-M) kkzzJ9JJ9((J~h-M) kk-\-Azz) 

^ -(J+M) 2 k*zdzd<t) 2 . 

T ((A+M)kk->rAzz) 2 

— dzddz cujus integrale eft : 

' . Jz* 
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a — H it * = , . / / . _. ~ 



feu 



(A-hM)*^* a + A**</* a +(A+M)* l »*^P 2 = 

<//* (H(A+M) * 2 -+-HA«*-E 2 : A) 
unde fit : 

( (A-f-M)**+A*g) ^» + (Ah-M) *»jE»fjr 
"~ ^ ~ H(A+M)^+HA«£^E 2 : A 
quia igitur $ per 2 dari ponitur, ex hac xquatione ad datum 
tempus /, tam diftantia z quam angulus <P, hoc eft locu* 
corporis in tubo affignari poteric: Qua relacione inter/&* 
inventa, erit : 



(.4_|_M)** -t-Azz 
Invento autem angulo o>, ideoque tubi motu gyratorio re- 
perietur quoque motus progreflivus tubi ex his aequationibus : 

F t -f- fljj2^5-- 0 *~ ^ ^ 

Gt-t- Qb-A*to (gH-JB 
f= ~^PM 

ubi conftantes quantitates E, F,G,'g, ©&H, exfini 

& motu initiali cum tubi tum corporis in ipfo definiri dc- 

bent, eo fcilicet modo, quo pro tubo refto fumus ufi. At- 

que adeo hoc problcma difficillimum , quod in ifta fe&ione 

refolvere fufcepimus, perfe&e folutum dedimus. 

§.XCV1I. Confideremus autem ftatum initialem, qucm 
fuperiores formulae exhibete debent, fi ponatur / s= 0. Quia 

R 2 ergo 
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ergo hoc cafa angulus EGS evanefcit erit wzz^; celcritas* 

autem gyratoria tubi tum fiat^ z: 0. Deinde quia hoc 

tempore corpus in E hajfiffe pofuimus , fit G E zz a , hocque 

loco dz~gd<p feu d <f> zz-j. Quia porro celeritas corpo- 

ris in tubo fecundum tubi du&um eft =z ) 

d<PV (?? -+- a a\ 

erit ea initio motus — ^f— ■ Ponatur ifta cele- 

a t 

. . dQ_^ a - dz, a g 

ritas_a, ent T$ _ « /#-^y (« «-f-«)» ( - 

fi ponatur / = o. Statuatur brevitatis gratia A -+- M N, 
atque ex fuperioribus sequationibus conftantes E & H ita 
detcrminabuntur, ut.fit 

u . 2«ffa8 ,(N**-|-.*«<i)«0. 

H -"+y[iT+^H A . 

Sit porro N = ^-f M = »/^, atque ultima sequatio inte- 
grata inter / & z abibit in hanc formam a 2 dt 2 (n kk-+-zz) 

unde oritur: ' , 

,,_^,/ (*** + «) <^ 2 -r-»***2^<P 3 

«/_ V \ — ■ — >— 

- . , a*(nkk-\-zz)-\-b(zz-aa)((»kk-+.aa)b-± 



2aaa 



Tum 
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Tum vero crit : 

d w — - ( n M-+-aa)&Jt-\-<Taa</f: V (aa gg) — zz 

nkk-\- zz 

• - .. 

§. XCVUI. Ponatur porro anguli GEP, quem tubus in 
E cum re&a GE conftituit finus = y, erk y y/^a^^») 

~ ijr-~T~pp\ & ~ — , quo valore fubfticuto erit: 

E=r A0 (nkk-\-aa) -J- A*ay 

H=:oLa-\-2aay&-\-(nkk-\-aa)M ' . 
Tiincque porro : 
, v (nkk-\- zz) dz 2 nkkzzdQ 2 

Introducantur infuper lineae fupra adhibitac PTnv&GT 
= «, quarum illa eft normalis ad curvam, hoc vero tan- 
genti in P parallela, feu PT = t> acquacur perpendiculo ex 
G in tangentem demiflb, & GT = « portioni tangentis 

refeax; eritque zdQ = — , & (^+z 2 )^ l +«^^ 2 - 

[nkk— \- uu) zzdz 2 . , t . 

v IT — i ob »» + ««zz2z,.hinc ergo ent : 

zdzV (nkk-\-t/u) 

dtZZZ 



uV(a 2 (nkk-\-zz)-\-Q(2aay-\-(nkk-\-aa)Q) (zz-aa)} 

dt(aay-\-(nkk-\-aa) fl) vzdz. # . 

nkk — \-zz u(nk k-\-zzf 

Cujn denique commune centrum gravitatis tubi & corporis 
vel quiefcat vel uniformiter in dire&um progrediatur, po- 

R 3 namus 

• • • ' , - . 

" u ~~ — •:- • * * , 



namus id in pun&o A perpetuo quiefcere fietque F rz o, 
g=:o, G — o & & ob ^4-M = »^ erit: 

2 Cof (W -+-0) ^ 
' - » ~ 

_ -2 (In (to -f-<P) 
&f — ~ • 

ideoque pp + qq ZZ — , quae proprietas ex communis cen- 
tri gravitatis quiete fponte fequitur. Re£ta autem GP fem- 
per tranfibit per pun&um A feu a critque Gazz jj ~y" jg» 
ut ex natura centri gravitatis norum eft. 

§. XCIX. Si motus corporis in tubo initio ita tempe- 
retur ut fit : nk 2 a 3 zz a 2 6 (iaay -+■ (nkk+aa) 6) feu 

a — =*1 

sequatio ante inventa multo fit fimplicior abibitque in. 

JzV (nkk-huu) 

uV(a 2 +2aayQ + (nk 2 +a~a)(iT)' 

Si igitur detur arquatio inter u & s, hinc relatio ap^aret 

inter binas variabiles / & Eft vero V (a 2 H-2<?ay$ 

/ \«fl\ aV(nkk-\-aa) . a d%V(nkk-\-uu) 

+ (nk 2 +oa)M)=z — i ideoque dt zz — wT-/-r ' 

v a 1 awV (akk-i-aa) 

ad quod requiritur ut fit: 

a: $—a 3 y±aV(a*yy-hnk 2 r 2 +n 3 k4°):nkk 
fiergo ponamus curvam EPF ita effe comparatam ut in ea 
fit u conftans, erit hujus curva evoluta circulus centro G 

• - d^fcri- 



Digitized by Google 



defcriptiis, atque fi in E hujus curvac cufpis, ubi e circulo 

,egreditur, ftatuatur, erit ubique u—a^ & in initio Ey~o- 

Pro tali ergo tubo erit in genere 

zdzV'( n kk -\- aa) • 

dt — aV(^(nkk-^z~zJ^^k^ 

fin autem fit a: e — aV (nkk-\-aa)\ Vnkk, erit: 

. dz 0 z — a 

dt~ — , & / — : tum vero het : 

a a ' 

. dzV nkk(nkk-\-aa) zdzV (zz—aa) . . • /» 

</wz 7~ri~TZ — a — / -^ , CU J U * mtegrale efl: 

a(nkk-\-zz) a(nkk — \-zz) 

V(zz-ad) V( nkk-haa) A V (sz-rf^ 

w - ^ 1 * Acang 'v^"T^3 - . 

o i_ ^*VY**— «*) . - V(zz — aa) « <* 

& ob </<Pzz s — ent cpzz — A fin 

nnde «-4-<Pzz//fin — i ; A cof V , , . 

ficque ifte motus in hujusmodi tubo dcfiniri poterit. 

« 

§. C. Pracipue autem hic cafus attendi meretur quo Tab. IV. 
curvatura tubi E P B F cft circulus centrum in G habens F/g. 37. 
pofitum. Erit ergo ubique cjus radius G Pzz* zz a &yzzi, 
atque u zz 0. Cum igitur fit dz zz 0 fiec 

dt - iFKJF+^ & «ntegrando 
/ zz 



Deinde ob £zz 0 erit: 

</wzz 
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f/ aadty 
n k k aa nk k-\- a a 



* 

• , aadt aad<P 
iu— tdt-h , . 7-r > crgo 



nkk+aa nkk-haa k aV U 

_ aat aktVn 
erit w-f- <P e / H 77 h 



nkk-haa aV {nkk-+-aa)" 

Denique eft 

a cof (w-h<P) 

P = 

» 

_ « fin (w -f ?)) 

q - « * ; ' 

fiquidem commune centrum gravitatis > in pun£fco A qui- 

efcere afTumatur. Erit ergo pp -+- qq — ideoque cen- 

trum circuli mobilis G circa punfhim A circulum defcribet, 

cujus radius AG — ~— — jg , femper enira re&a G P per 

commune centrum gravitatis A tranfire debet. Et quia hu- 

jus circuli elementum eft ^ (</«-*-</$>), pun&um G in hoc 

circulo motu uniformi progredietur. Tum vero etiam tam 
ipfe tubus circa fuum ccntrum G motu unifdrmi gyrabitur, 
quam corpus in iplo uniformiter procedet. Hacc autem 
phaenomena ex ipfa motus confideratione facile colligi pos- 
funt, cum preflio, quac femper fecundum G P eft direaa, 
neque motum tubi gyratorium neque motum corporis affi- 
ciat; quamobrem mirum non eft, hunc cafunr prae ceteris 
effe folutu facillimum. 

TABU- 
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TABULiE, 

ASTRONOMICiE 

SOLIS &LUNiE 

^ : 1 * 

beriorem motuum Solis ac Lunz theoriam in 
peculiari tra&atione fum complexus; qux quo- 
niam nimis eft ampla, quam ut in hoc difter- 
tationum fafciculo locum invenire poffit, tabu- 
las motuum folis & lunae, quas inde conftruxi, hic faltem 
in ufum Aftronomorum exhibere conftitui. Quanquam tu- 
tem tot jam extant tabulae folares, ut hacc theoria penitus 
cxhaufta -videatur, tamcn has meas tabulas a ceteris fads 
diftinttas cfle arbitror. Primum enim ex collatione omnis 
aevi obfervationum fatis clare equidem mihi oftendifle v> 
deor, motum folis fcu potius terrae nunc aliquanto concita- 
tiorem effe quam olim, annique tropici quanntatem mc- 
diam ab antiquiffimis temporibus ad noftram aetatem usque 
aliquantillum minorem efle fa&am: neque hinc obfcurc 
mihi colligere licuit quandtatem anni tropici mediam (ingu- 
lis fcculis uno fere rainuto fecundo diminui. Hanc ob cau- 

Euleri Opuscula. S &in 
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fam moms folis mcdhis non erit uniformis, uti in omnibus 
tabulis aefhmatur; vel potius iongitudo folis media, quae ex 
hypothefi motus sequabilis colligitur, corre&ione indigebit, 
quae eo major, erit, quo longius ab initio hujus (eculi, ad 
quod tabulas has accomodavi, receditur: in tabula fcilicet 
longitudinis folis mediac eam affumfi anni quantitatcm, quam 
pro 1700 conclufi; unde ob continuam annorum diminu- 
tionem, tam ante quam poft hanc cpocham longitudo folis 
media hic exhibita augeri debebit, quam corre&ionem ulti- 
ma tabulac pnmae columna indicat, ex qua patet, quo lon- 
gius in antiquitatem recedamus, hanc corrc&ionem eo ma- 
gis forc notabilem. 

Deinde neminem fore credo, qui dubitet, quin locus 
terra ab attra&ione lunx pauxillulum perturbetur; hujus 
igitur quoque perturbationis rationem habui, hlncque ulti- 
mam tabeilam adjeci, ex qua patet, quantum tam locus fo- 
lis, quam ejus diftanria a terra pro quovis ad lunam adfpe- 
Gu immutetur. Interim tamen fufpicor nunc quidem has 
corre£Hones, quas ex affumta folis parallaxi horizontali 12! 
deduxeram, aliquanto fore minores; quoniam ex collatione 
theoriae lunae cum obfervationibus fatis evidentcr comperiffe 
mihi videor, parallaxin folis horizontalem elfe 10, neque 
discrimen femiffem unius minuti fecundi fuperare. Malui 
tamen hanc tabellam retinere, cum error (it imperceptibilis, 
donec de vera hujus perturbationis quantitate certius nobis 
coniUtcrit ... 

Locum 
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Locum apogati folis, & excentricitatem orbitae ex ob- 
'fervationibus Celeb. Monnieri, quas ipfe ad hunc (copum 
fummo ftudio inftituic, collegi, adhibita ante commemorata 
correcrJone a luna oriunda: motum apogxi autem non di- 
verfum conftitui a praeceflione aequinoctii, quoniam argu- 
menta, quibus Aftronomi utuntur ad (ingularem apogsei 
motum evincenduni, non fatis nrma videritur. Quamvis 
enim aetheri refiftentiam tribuamus , a qua annorum immi- 
nutio dubio procul ortum habeat, tamen inveni ab hujus- 
modi refiftentia pofitionemlineae abfidum non afficl: unde 
equidem mallem , fi ulla apogaei variatio refpectu ftellarum 
fixarum certo demonftrari poflet, eam attioni cometae cujus- 
dam, qui prope terram aliquando praeteriiflet, adfcribere. 
Quocirca fpero, nifi hae tabulae obfervationibus fctis confen- 
taneae deprehendantur, eas faltem certo perfectioni theoriae 
folis, cui univerfa Aftronomia innititur, efle infervituras, ne- 
que ob hanc caufam me inutiliter operam meam in hoo 
negotio confumfifle. 

Pervenio nunc ad tabulas meas lunares, quarum indo- 
lcm conftructionisque rationem declarare nimis foret proli- 
xum. Tantum igitor moneo, eas ex eadem theoria attra- 
ctionis, quam Neutonus feliciflimo fucceflu in Aftronomiam 
induxit, promanafle ; cui theoria: etiamfi jam plures tabulae 
lunares fuperftrucrac perhibeanrur, tamen aflcverare audeo, 
calculum, ad quem principium attractionis deducit, tanto- 
pere fieri implicatum, ut illae tabulac a theoria etiamnum 

S 2 longe 



«§ 14» » 
longe discrepare fint cenfendae : neque ego etiam profiteor 
me in his cabulis omnes motus inaequalitates, quas theoria 
continet, efle complexum; verumtamen omncs eas sequa- 
tiones exhibui, quae in obfervacionibus funt perceptibiles 
atque ultra dimidium minutum primum affurgunt. Cal- 
culum enim mihi eousque producere licuit, ut titulosNfeu 
argumenta fingularum ,inaequalicacum oftenderet: ac plera- 
rumque quidem aequationum veram quantitatem fola theo- 
ria determinavit, nonnullas vero pcr obfervationes definirc 
fum coaclus. Quaedam etiam a diftantia folis a terra feu ejus 
parallaxi horizontali pendent, quam primo noviflimas obfer- 
vationes fecutus, 12", 30"' ftatueram, fed poftmodum has 
aequationes cum obfervationibus comparans deprehendi, pa- 
rallaxin folis 10 minutis fecundis majorcm aflumi non poffc 
Ceterum qui has tabulas cum aliis adhuc editis cbmparabit, 
non Ieve discrimcn ftatim in jpfis titulis feu argumencis 
aequationum animadvenet; cum in plerisque utar anomalia 
tam folis quam lunae excencrica, quas quomodo ex anomalia 
media fit invenienda, in utrisque tabulis feorfim expofui, 
Dcinde quoque omnes tabulas ita inftruxi, ut etiamfi aequa- 
tionum numerus major fit quam in ullis aliis, tamen calcu- 
lus facili labore ac breviori temporis fpatio expediri poffit. 
Denique cum omnes caufae, quae locum lunae afficiunt, fimul 
cjus diftantiam a terra immutent, plures cabulas adjunxi, 
quarum ope vera diftancia lunae a terra, ac proinde ejus 
parallaxis horizontalis cum diamctrb apparence cognofci 
poteft. 

Tabula 



Tabula locorum mediorum folis. *4 l 



Anno 
Perjul. 


Anno 

Chrifti 


Lon giradd 

mcJu SollS. 


Anomalia 
media Solis. 


Longirado 
Apogxi Solis. 


Diftantia 
Solis a Luna. 


Correftio addit. 
adLongit. med. 


14 
IOI4 
2014 


u c 
4-. ^ 

cL "0 

•s M 

c a 
9 0 

u C 

6 1 
Q E 

ij 

*ts •■* 
M u 
•q »> 

.y * 
-0 _ 

c £ 

*5 >• 
35 « 


S s 37' 3i" 
8 9 17 31 
8 16 57 31 


7» 25 0 5' 10" 
7 18 26 50 
7 II 48 30 


O s 6° 32'2l /y 

0 20 50 41 

1 5 9 1 


55 20° 43' 25" 

0 1 34 15 
.6 12 25 5 


11° 22' 40" 
860 
5 22 .40 


3014 
4OI4 
4II4 

4-I4 

4314 
4414 


8 24 37 31 

9 2 17 31 
9 3 3 31 


7 5 10 10 
6 28 31 50 
6 27 52 0 


1 19 27 21 

2 3 45 41 
2 5 11 3i 


O 23 15 55 

7 4 6 45 
5 11 ir 50 


3 12 40 
1 36 0 
I 28 10 


9 3 49 31 
9 4 35 31 
9 5 21 31 


6 27 12 10 
6 26 32 20 
6 25 52 30 


2, 6 37 21 

2 8 3 11 
2 9 29 1 


3 18 16 55 
1 25 22 0 
0 2 27 5 


1 20 40' 
I 13 30 
1 6 40 


4514 
4614 


96 7 31 
9 6 53 31 


6 25 12 40 
6 24 32 50 


2 10 54 tt 
2 12 20 41 


10 9 32 10 
8 16 37 15 


100 
54 O 


47M 
4814 
4914 


I 

IOl 
201 


9 7 39 3i 
9 8 25 31 
9 9 11 31 


6 23 53 0 
6 23 13 10 
6 22 33 26 


2 13 46 31 
2 15 12 21 
2 16 38 11 


6 23 42 20 
5 0 47 25 
3 7 52 30 


48 io 
42 40 

, 37. 30 


5014 
5114 

5214 


30I 
401 
50I 


9 9 57 31 
9 10 43 31 
9 11 29 31 


6 21 53 30 
6 21 13 40 

6 20 33 50 


2 18 4 1 
2 19 29 51 
2 20 55 41 


1 14 57 35 
II 22 2 40 
9 29 7 45 


32 40 
28 10 
24 0 


5314 
54M 
55M 


•6oi 
70I 
80I 


9 12 15 31 
9 13 I 31 
9 13 47 3i 


6 19 54 O 
6 19 14 10 
6 18 34 20 


2 22 21 31 
2 2J 47 21 
2 25 13 II 


' 8 6 12 50 
6 13 17 55 
4 20 23 O 


20 10 
16 40 
13 3o 


5614 

5714 
5814 


9OI 
IOOI 
IIOI 


9 14 33 3i 
9 15 19 31 
9 16 5 31 


6 17 54 30 
6 17 14 40 
6 16 34 50 


2 26 39 I 

2 28 4 51 
2 29 30 41 


2 27 28 5 
I 4 33 10 
11 11 38 15 


10 40 
8 «10 
6 0 


59M 
6014 

61 14 


I20I 
I30I 
1401 


9 i<5 51 3i 
9 17 37 31 
9 18^ 23 31 


6 15 55 0 
6 15 15 10 
6 14 35 20 


3 0 56 31 
3 2 22 21 

3 3 48 11 


9 18 43 20 
7 25 48 v 25 
6 2 J3 30 


4 10 
2 40 
1 30 


6214 

6314 
6414 


I50I 
I60I 
170I 


9 19 9 31 

9 19 55 31 
9 20 41 31 


6 13 55 30 
6 13 IJ 40 
6 12 35 50 


3 5 14 ? 
3 6 39 51 
3 8 5 41 


4 9 58 35 
2 17 3 40 
0 24 8 45 


40 
10 
0 


6434 
6454 

6474 


1721 

1741 

I76I 
1 


9 20 50 43 
9 20 59 55 
9 21 97 


6 12 27 52 
6 12 19 54 
6 12 11 56 


3 8 22 51 
3 8 40 I 
3 8 57 11 


5 7 33 46 
9 20 58 47 
2 4 23 43 


I 

2 

4 


6494 

6514 
6614 


178 I 
I801 
I9OI 


9 21 18 19 
9 21 27 31 
9 22 13 31 


6 12 3 58 
6 II 56 O 
6 11 16 10 


3 9 14 21 
l 9 31 31 
3 10 57. 21 


6 17 48 49 
II I 13 50 

9 8 18 55 


6 
10 
• 40 
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Tabula monis medii lolis in annis. 



Annis 
Julianis 


Morus | Mows 
Longitudo. Xnoin. taed. j 


Motus 
A pogel 


Matys 
Lunz 1 Sole. 


[ab 1700 


Correft.add. 
ad long.med 


I 

2 

3 


1 i s 29°45' 40" 

I I 29 j I 20 

II 29 17 O 


11* 29 0 44' 49" 

ti 0 r» 0 r\ 0*7 
II 29 29 i/ 

II 29 14 26 


o° o' 51" 

O I 43 

0 2 34 


4 S 9 0 37' 23" 

8 19 14 47 
0 28 52 10 


::o 

40 
60 


o° O' I" 
0 O 2 

0 0 4 


4 

5 
6 


O O I 50 

II 29 47 30 

11 29 33 10 


11 29 5S 24 
II 29 43 13' 

II 29 28 I 


0 3 26 
0 4 17 
059 


5 20 41 0 
10 O 18 23 
2 9 55 47 


80 
100 
150 


006 
0 0 10 
0 0 22 


7 
8 

9 ! 


11 29 18 50 
0 0 3 41 
11 29 49 21 


II 29 12 50 

11 29 5° 49 
11 29 41 38 


060 
0 6 52 

0 7 43 


6 19 33 10 
u 11 22 0 

3 20 59 23 


200 

250 
300 


0 0 40 
012 
0 1 30 


10 

ii 

12 


II 29 35 1 

1 1 29 4*- 
0 0 5 31 


II. 29 26 26 

T T O r» |t T r 

I I -£9 * " A * 

II 29 55 13 


0 8 35 
O 9 26 
0 10 18 


8 0 36 47 1 
0 10 14 10 

5 2 3 1 1 


35o 
400 

1 45oi 


0 2 2 

0 ,£ 


13 
14 

15 


11 29 51 II 

II 29 30 5* 
II 29 22 31 


II 29 40 2 
1 1 29 24 50 

11 29 9 39 




0 11 9 

O 12 I 
O 12 52 


9 11 40 24 
1 21 17 48 
6 0 55 1 I 


500 

550 
600 


0 4 10 
052 

° 6 ;? 


16 

17 
18 


O O 7 22 

II 29 53 2 
11 29 38 42 


11 29 53 38 
II 29 3o 27 
11 29 23 15 


O 13 44 

0 14 35 
0 15 27 


IO 22 44 I 
3 2 21 24 
7 H 58 48 


650 
700 
750 


072 

0 8 IO 

O 9 51 


19 
20 

4° 


II 29 24 22 
O O 18 24 


II 29 8 4 

T T 0 r» C O *5 

11 29 44 4 


0 16 18 
0 17 10 
0 34 20 


II 21 36 I I 

4 13 25 1 

8 26 50 2 


800 
850 

900 


0 10 40 

O 12 2 
O 13 30 


6p 
80 

lOO 


O O 27 36 
0 0 jo 40 

O O 46 O 


11 29 36 6 

I T 9o 0 Q C 

I I ^9 20 0 
II 29 20 10 i 


0 51 30 

hif 8 40 
- 1 25 50 


1 10 I 5 3 

5 23 40 4 
10 7 5 5 


950 
1000 
1 100 


0 15 2 
O l6 40 
0 20 IO 


200 

300 
400 


O I 32 O 

0 2 Io O 
0 3 4 0 


11 28 40 20 

T t iQ r\ "2 r\ 
II 27 20 40 


2 51 40 

4 17 30 

5 43 20 


8 14 10 10 
6 21 15 15 

4 28 20 20 


1200 
1300 
[400 


O 24 O 
O 28 IO 
O 32 40 


500 
600 
700 


0 3 50 0 
0 4- 3° 0 

O 5 22 O 


II 26 40 50 
1 T 2.6 I O 
TI 25 21 IO 


7 9 10 

8 35 0 
10 0 50 


3 5 25 25 
1 12 30 30 

11 19 35 35 


ji500jo 37 30 
1 16000 42 40 
i70o]o 48 10 


800 
900 
1000 


06 80 

0 6 54 0 
0 7 4° 0 


II 24 41 20 
II 24 I 30 
II 23 21 40 


11 26 40 

12 52 30 
14 18 20 


9 26 40 40 

8 3 45 45 
6 10 50 50 


1800 
1900 
2000 


0 54 O 

1 0 10 
1 6 40 


2000 
3000 


O 8 26 0 
O 0 12 O 


II 9 49 20 | 28 36 40 
IO 26 17 0 \l* 12 55 0 

• - 


O 21 41 40 ||2500|l 44 IO 

7 2 32 30 ||30oo|2 30 O 

* 

t 
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Tabula mcdii motus folis in mcnfibus. 



Menfes. 



Motuil 

Apoggj| Motus Lume 1 Sole. 



Januarius 



o» o° o' o u 



ot o° o 7 o M o" 



Ol Oo O f O 1 ' 



Februar. 








i 

— 



3* 




14 



0 17 T4 48 



Martius 



2 18 9 ii 



■ - 

2 28 41 ^9 



i 18 9 3 



8 



ii 29 if ij 



Aprilis 



Majus 



2 2$ 42 *7 



12 



o 17 10 3 



3 28 16 40 3 28 16 24 
. — 



16 



° 21 23 



Junius 



4 28. 49 T7 



— 



4 28 49 37 



20 



1 o 48 10 







: 



— 



■.n ... 




f 28 24 8 



r 28 23 43 



1 16 31 31 



. — - 



Auguftus 



6 18 T7 2f 



— 



6 28 f6 f«5 



29 



2 4 . 26 19 



Septemb. 



7 29 30 43 



7- 29 



30 



IO 



33 2 22 21 7 



— 



Oftobr. 



4 





H 



8 19 



4 17 



37 



4 25 



»■ . ■ ■ 

9 29 38' 11 9 29 37 30 42 3 ijr f 9 14 



Novemb. 



Decemb 



. [| 10 29 



11 21 ! 10 29 11 36 



U I 



3 11 43 3f 



» 
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144 Tabula medii mocus folis in diebus. 

• • • ' * 

Die». \ Motus medius folis. | Motus medius anoiruli*. | MotusApogati | Motus Lun* 1 Sole. 





s 

• 


0 


/ 


11 


t 


0 


* 1 


11 




1 


0 


/ 


11 


I 


O 


r\ 
\J 


59 


0 

0 




L> 


59 


Q 
O 


O 


0 


12 


I I 


27 


M 


O 


T 
A 


} O 


T7 

1 / 


0 


1 

■ 




t 7 


0 

■— ■ 




24 


/£Z 


c 0 

53 


3 


O 


2 


57 


25 


O 


2 


57 


25 


0 


r 


6 


34 


20 


4 


O 


3 


56 


33 


O 


3 


56 


33 


O 


1 


18 


45 


47 


<• 




A 

4 


C C 


T^ 


Q 


4 








2 


0 


C"7 

> / 


T "i 

1 3 


0 


O 


5 


54 


50 


O 


5 


54 


50 


O 


2 


13 


8 


40 


7 


/~ 
O 


0 


53 


59 


O 


0 


53 


58 


I 


2 ' 25 


20 


7 




O 


7 


j a 


7 

< 


O 

>✓ 


7 

/ 




< 


1 


3 




O T 


33 


9 


O 


0 
8 


• 52 




O 


8 


52 


14 


I 


2 


10 


43 


O 


10 


O 


9 


51 


23 


O 


9 


51 


22 


m 

1 


4 


1 

• 


mm m 

54 


27 


1 1 




10 


50 








cn 




T 
1 


4 


14 


c 

5 


54- 


12 


O 


11 


49 


40 


O 


II 


* 49 


39 


I 


4 


26 


17 


20 


13 


O 


12 


48 


49 


O 


12 


48 


47 


1 2 


c 

J- 


g 


28 


47 


T 1 * 


O 

| U 


13 


47 


57 




T 1 


A7 


cc 




€ 

j 


20 


40 


T A 

»4 


15 


O 


14 47 




O 


14 


47 


3 


2 


6 


« 


, 51 


40 


16 


O 


15 


46 


13 


O 


15 


46 


1 1 


2 


< 

KJ 


t c 
15 




7 




\J 


16 


45 


22 


O 


I O 


45 


20 


2 


w 


0.7 


T A 

14 


34 


18 


O 


17 


44 


30 


O 
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3. 2.14.19 
7. 11.37.22 


. 1. 1.47. 3jiO. 9.28.12 
4. 0.30.1 5 M 0.2847.56 

6.29.1 3.27II 1.13. 7.39 


1721 

174» 
174* 


2 18 55 35 
7 12 29 40 
11 21 52 43 


0 j6 58 50 

1 26 '42 40 

4 2 5 25 53 


4 0 36 5 
3 3 45 50 
2 14 26 7 


19I1 1.21. 0.26 

B.20 4.13.34« 5 
40! 8.26. 8.10 


9.27.56.39) 0. 7.27-22, 

1. 943. 50I O.16. 50.I 5 

2. i9.27.40l I.23.4O.3 I 


1743 
«744 
»745 


4 1 1 5 46I 7 24 9 6 
8 10 38 49' 10 22 52 19 
1 3 12 28[ 2 4 39 26 


i 25 6 24 
1 f 46 41 
0 16 23 47 


601 1. 10.42. 15 
801 5.24.16.20 
100I10. 7.50.25 


3.29.11,30 
5. 8.55.20 

6.1 8-39.IO 


2.20.30.46 
3.17.21. 1 
y.14.11.15 


1746 
1747 
J74L 


5 12 35 31J 5 3 22 39 
9 21 58 35 8 2 5 52 
2 i 21 38li 1 0 49 5 


11 27 4 4! 200I 8« 1540.50 
11 7 44 21I 300! 6.23.31. 15 
10 18 24 38I aoo{ 5* 1.21.40 


1. 7.18.20 
7.25.57.30 
2.24.36.40 


8.28.22.30 
1.12.33.45 
5.26.45. 0 


1749 
17 jo 
17 f 1 


6 23 55 16 
11 3 18 20 
312 41 24 


2 12 36 12 

5 11 19 *5 
8 10 2 381 


9 29 i 44 
9 9 42 1 
8 20 22 18 


500 

60C 
700 


3. 9.1*. 5l 9- 3.15.50 
1.17. 2.30 3.21.55. 0 
1 1.24.52.« <|i 0. 10.34. 1 0 


10.1 0.56.15 
2.25. 7.30" 
7. 9.1845 


1752 

«753 
1 7 6 1 1 


722 4 27 
0 14 38 5 
11 26 3 451 


11 8 45 48| 8 1 z 35| 

2 20 32 57 7 11 39 41 

3 6 26 20I 2 6 55 3f| 


800 
900 
r 000 


10. 243.20 
8.10.33.45 
6.1 8-24.10 


4.29.1 3.20 
1 1.17.52.30 
6. 6.31.40 


1 1.23.30. 0 
4. 7.41.15 
b.21.52.30 


1781} 4 9 37 50] 4 16 10 20 
1 0 8 1 1 8 23 11 551 5 29 $4 10 
' 9 ^ 1 1 7 * 2 20J 0 14 33 20 

»■ " 


1 10 5 20 
0 13 15 5 
7 29 1 50 

T 3 


2O0O| I. 6.48.2OI O.I3. 3.20 

30001 7.25.12.30 6.19.35. 0 

4000) 2,13.3640! 046. 6.40 

\ . ■♦ *> '•' *T<-' yj ~ V - 

• 


5.1 345. 0 
2. '5.37.30 
10.27.30. 0 

■ 
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Tabula mediorum Lunae motuum. 



Menfes. 


Motus long. Lunae. 
s. o ' 41 

* 


Motus anomali*. 
s. 0 ' * 


Motus nodi. 
0 1 " 


* 

— m 

Januanus 


o o o o 


0000 


000 


Februarius 


I 18 28 6 

■ - % 


1 15 0 53 
• 


1 38 30 


Martius 


i 27 24 26 


1 20 50 2 


3 7 27 


Apnlis 


3 15 51 32 


3 5 50 56 


4 45. 58 


Majus 


4 21 10 3 


4 7 47 54 


6 21 17 


Junius 


6 9 38 S 


5 22 48 48 


.7 59 46 


Julius 


7 14 55 39 


■ 

6 24 45 45 

• 


9 35 6 


Auguftus 


" 9 3 23 44 ; 


8 9 46 39 


n 13 3* 


Septembr. 


. 10 21 51 50 


9 24 47 30 


12 52 5 

• 


Oaobr. 

• 


11 27 9 20 


10 26 44 28 


14 27 24 


Novcmbr. 


I 15 37 26. 


0 11 45 22 


16 5 54 


Decembr. 


2 20 54 57 


I 13 42 21 


17 41 14 
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- * • , 

. Tabula mcdiorum Lunx motuum. 





J - Motus 
1 long. lunx 


Motus 
anomaiix 


1 Motus r* 
[ nodi. [ 


I Motus 1 Motus 
jlong. lunsej cnomalia: 


1 Mo» 

.( nod 


r.| 1 Motus 1 Motus 
i.j jiong. lunxj anom. 


IMot. 

jnodi. 


Dies 
1 
2 


S. O. ' " 
O.I3,I0.35 
0.26.2I.IC 


S. O. ' " 
0.1 3 . 3.54 
» O.26. 7.48 


O ' | 
-O. 3.11 
0. 6.21 


' H. 
// 


O ' " 
/ // // 

// /// n 


0 ' " 
1 / // itt 

ii 111 IV 


/ / 
// // 
///„ 


' H. 

f / 

, 11 


0 ' ' 
/ // // 

// /// Js 


' 0 ' " 
1 1 ii m 

r // /// IV 


li * 


3 

. 4 
f 


I. 9.3L4f 
1.2242.20 

f.f2.ff 


1, 9.11.42I0. 9.32 
1.22.15.36:0.4243 

2. 5.19.30(0.15.53 


1 
2 

3 


0.32. 56I 0.3240I0. 8 

I* 5. 53I I. 5.20 0.l6 

1.3849I L37.f9lo.24 


31 
32 

33 


17. 1.10 

17.34. 7 
18.7. 3 


l6.52.32 

17.25.13 
117.f7.f2 


4. 6 

4,14 
4.22 


6 

7 
8 


2.I9. 3.30 

3. 2.14- f 
3.15.24.40 


2.1 8.2 3.H 

3. I.27U8 
3.14.31.12 


I0.19. 4 

0.2 2. 14 

lo.25.25 


4 

f 
6 


2,11.46 
2.4442 

3.17.39 


2.10.39 
243.18 
3-if.f9 


O.32 
0.40 

o. ( 48 


34 
3f 
36 


i8.39.f9 
I9.!2.f5 
U9.4f.f2 


I8.30.3I 
19. 3.11 

I9.3f.fO 


4.30 
4-38 
446 


9 

10 
11 


3.28,3f-if 
4.1 145.50 
4.24,5*6.25 


3.27.35. 6|o.28.36 
4.10.39. 010.31.46 
4,2342.53lo.34.f7 


7 
8 
9 


• 3-f0.3f 
4.23.32 

4.f6*8 


348.38 
4.21.18 
4-f3-f8 


0. 56 

1. 4 
1.12 


37 
38 
39 


2o.i848|20. 8.31- 
20.5145:2041. 9 
21.24.41I21.1349 


4-f4 
f. 2 
5.10 


12 
13 


f. 8. 7. 0 
5.21. 17.35 
6. 4.28.10 


5. 646.47 

f-i9.fo.41 

6. 2.54.35 


0.38. 8 

041.18 
0.44.29 


10 
11 
11 


f.*9.*f 

6. 2.21 

6.3 f. 18 


f,26.38 
f.f9-i7 
6.3Lf7 


1.19 

1.2.7 
1.35 


4012 1.57.38 
41 22.30.34 
42(23. 3.31 


2i.46.3O 

22.19. 9 
22.5149 


f.18 
5.26 

f-34 


if 
16 

17 


6.I7.384T 
7: 0.49.20 

7-i3.f9.ff 


6.1 5.5 8.29 
6.29. 2.23 
7.12. 6.17 


0.47.40] 13 
0.50.501 14 
0.54. ll 15 


7. 8.14 
741.10 

8.14. 7 


7. 4-37 
7.37.16 

8. 9-f6 


M3 
Lfi 
Lf9 


43U3.36.27 
44 24. 9.24 
45(2442.20 


23.24.281542 
*3-f7. 8 f.fo 
24,29.48 f.58 


18 

19 
10 


7.27.10.30 
8.10.21. 5 
8.23.31.40 


7.25.10.IJ 
8. 8.14. f 
8.2i.i7.f9 


0. 57.11 

1. Q.22 
I. 3-33 


16 

17 
18 


847. 3 
9.20. 0 

9-f2.f6 


842.36 
9.1 5.16 

947-ff 


7 

2.15 
2.23 


46 

47 
48 


2f.if.17U5. 2.29I6. 6 
2f 48.1 3 25.35. 76.14 
26.21.10I26. 74816.22 


21 
22 
23 


9. 6.42.15 
9.19.52.50 
10. 3. 3.25 


9. 4.".f3 
9.17.2547 
10. 0.2941 


I. 6.43 

1. 9-f4 
».13. f 


19 

20 
2 I 


10.25.53 
10.5849 
11.3146 


10.20.35 
10,53.15 
11.25.5f 


2.31 

2.39 
1-47 


49I26.54. 6 
50 27.27. 3 
51I27.59.59 


2640.27 

17.13. 7 
274f46 


6.30 

6.38 
6.46. 


14 

if 
26 


10.16.14. 0 
10.29.24.35 
11. 12.35.10 


10.13.33.35 
10.26.37.29 
ii. 941.23 


1.16.15 
1. 19.26 
».22.37 


22 

13 
24 


12. 442 

12.37.39 
13.10.35 


11.58.34 
12. 31.15 

13. 3.T4 


Mf f* 
3.4 f3 
3.i i| f4 


28.32.56 
29. f.f2 
29.3849 


28.1 8.2616,54 
28.fi. 6 7. 1 
i9.2347l7. 8 


27 

28 
29 


11.25.45.45 
0. 8,56.20 
0.22. 6.55 


11.2245.17 
0. 549.11 
0.1 8-5 3. f 


i.*f.47| 
1.28.58] 
1.32. 9l 


I5|i 3.43.32 

26114.16.28 
27(14.49,25 


13.36.34|3. 19 
14. 9.13 3.27 
1441.54I3.34 


ff 
f6 

f7 


30.11 .45 
304442 
31.17.38 


29.56.26I7.16 
30.29. 67.24 
31. i.4f!7.32- 


30 
,3i 
31 


1. r.I7.3l 
I.I8.28- 6 

2. 1,3841 


1. 1.56.5^ 
1.15. 0.53 

1,28. 447 


1.35.19 
1.38.30 
14141 


28 

29 
30 


15.22,21 
if.ff.i7 
16,28,14 


lf.i4.33 
if47.ii 
16.19.f2 


34* 
3.fO 
3-f8 


f8 
f9 
60 


3 1,50.34)3 1.34.24*740 
32.23.31 32. 7, 5748 
32.56,27132,394417.56 



* s» • ' 

I. Pro Loco Lunar in orbita. 

Argum. Anomalia nudia Luna. 



o Sign. 



tj* LocLun. 
* S»brr. 



o ' " 

o. o. o 
i lo. 6. 4 

i|o. 12. g 



0.l8>12 

4 0.24.1 f 



1 V» 

6 


0.36.23 


7 


_ . 4 - "« - 1 


Q 




9 


0.^4.27 


10 


I» O.Z / 


1 1 


1. OiZD 


12 


1. 12.24 


13 


1% 18.2 3 


14 


124.19 


15 


1.30.12 


16 


1.36. f 


17 


1.41^8 


18 


1.47.48 


19 


I-T3-37 


20 


i.f9«25 


21 


2. f. 9 


22 


1. 1 O.f 3 


^3 


1.16 34 


14 


2.22.11 


«f 


2.27.50 


l6 


2.3 3- 2 f 


*7 


2-38.T8 


a8 


2.44.27 


29 


2.49.^4 


30 






Adde 




LocLun.l 



diff. 



/ // 

6. 4 
6. 4 
6. 4 

6. 3 
6. 4 
6. 4 

6\ 2 
6. 1 
6. 1 

6. o 

5-f9 
f.f8 

f-f9 
f.ftf 

f.f3 

f.f3 

ff3 
f.50 

f-49 
f.48 
5.44 

544 
f.41 

f-37 

5.39 
5.35 

T-33 
f.29 
f.27 
f.*f 



L Sign. 



Loc Lun. 

ouOCT. 



1 ff 19 

3 o 4» 
3 * * 



3 " »9 

3 16 33 
3 li 44 



3 26 f* 
3 3i 

3 36 58 



3 4i f<S 
3 46 f2 

3 fi 42 



3 f<* 18 

4 1 11 

4 f fof 



4 10 28 

4 if o 

4i?_i8 



4 13 f* 
4 18 12 
4 32 28 



4 36 39 
4 40 45 
4 44 47 



4 48 44, 

4 f* 38 
4 S6 27 



ditf. 



XI. Sign. 



f o 10 
f 3 49 
f 7 23 
f 10 f * 
Adde 



diff 



f 23 
20 

17 
14 
II 

8 

4 

2 



f8 
4 56 
4 50 
4 46 

4 43 
4 39 
38 

14 3i 
4 28 



4 *4 



ILSign. 



LocLun. 
Subtr. 



diff. 



4 20 
4 16 
4 i« 
4 6 
4 * 
3 57 

3 f4 6 
49 6 
] 43 

39 
3 34 



0 


1 


H 


f 


10 


f* 


f 


*4 


16 


f 


»7 


34 


f 


20 47 


f 


23 


55 


f 


26 


f8 


f 


29 


ff 


5 


32 


47 


f 


3f 


33 


f 


38 


*4 


f 40 49 


f 


43 


18 


f 


4f 


4* 


f 48 


0 


f 


fO 


1 1 


f 


fi 


17 


f 


f4 


16 


5 


56 


10 


f 


f7 


f7 


f 59 38 


6 


1 


»3 


6 


2 


4* 


6 


4 


4 


6 


f 


21 



6 30 

7 32 

8 29 



6 9 18 
6 10 2 
6 10 39 
3 *$>6 11 9 



3 14 
3 18 
13 

8 

3 

f7 
2 52 
2 46 
2 41 

3f 
29 
24 
18 
11 
6 

f9 
54 
1 47 
1 41 
l 35 
I 29 

[ 22 

1 9 
1 2 

o fj 
o 49 

o 441 

o 37 

o, 30 



III. Sign. 



LocLun. 
Subtr. 



o ' " 

6ll 9 
6 II 33 
6 11 49 



6 11 f9 
6122 
6 II 58 



diff. 



IV. Sign. 

Loc Lun. I 



V. Sign. 

Loc Lun.| 

diff 



o 24 

O I 
10 



ff 33 



6 II 48 
6 II 30 
6 11 6 



o 
o 
o 

o 



6P 13 



6 


10 


3f 


6 


9 


f7 


6 


9 


12 


6 


8 


20 


6 


7 


22 


6 


6 


16 


6 


f 


4 


6 


3 44 


6 


2 


17 


6 


0 


44 


f 


f9 


3 


5 


f7 


16 


f 


f5 21 


5 f3 


20 




f I 


11 


f 


48 


f6 


f 46 




f 


44, 





3 



10 



diff. 



X.Sign. 



Adde I diff. 
,oc.Lun.| 

IX. Sign. 



5 4 1 30 

f 38 48 
f 3f f9 
f 33 3 



0 


18 


0 


14 


0 


31 


0 


38 


0 


4f 


0 


52 




f 0 
6 


I 


t 


12 


I 


20 


l 


2/ 


I 


33 


I 


4' 


I 


47 


I 


ff 


1 




X 




2 




2 


22 


£ 


29 


2 


3f 


2 


42 


2 


49 


2 


f6 



f 23 


35 


f 20 


12 


f 16 


43 


5 13 


7 


f 9 


26 


f f 


38 


f 1 


44 


4 f7 


43 


4 f3 


36 


4 49 


23 


4 4f 


4 


4 4^ 


39 


4 & 


9 


4 3i 


31 


4 26 48 


4 22 


0 


4 17 


7 


4 12 


9 


4 7 


4 


4 * 


f4 


3 f6 


39 


3 fi 


19 


3 4f 


f4 


3 40 


24 



3 34 49 
3*29 10 

3 23 26 
3 17 37 



Adde | diff. 
LocLua I 

VIILSign. 



Adde 
Loc. Lun. 



3 23 
3 29] 
S 36 

3 4' 
3 48 

3 f4 

4 1 
4 7 
4 13 

4 19 
4 25 
4 3o 
4 38 
4 43 
4 48 

4 f3 



O ' 

3 17-37 
3 11.44 



* f948 
1 *342 6 g 
L47o4 6 I2 



2 41.26 
2 3f. 6 
2 28.46 



f 53 
f f^ 



If.f8 

2 Q.2 9 



f 
IO 
15 
20 

2f 

30 

35 

f 39 



f 49 



6 12 
6 20 
6 22 
4 6 2<5 

6 29 
6 32 

6 3f 
<* 37 
6 39 

6 42 

*44 
6 47 

6 47 
6 fo 
6 fo 

6 53 
6 f3 
6 ff 

6 f7 
6 f7 
« f7 

6 f8 
6 f8 
6 f8 



2 


2-f7 


I 


f 6.22 


I 


4945 


1 


43- 6 


I 


36.24 


r 


29.40 


I 


T2.53 


1 


16. 6 


1 


9.16 


I 


2.26 


0 


ff-33 


O 48.40 


0 


41.45 


0 


34.48 


0 


27.fi 


0 


20. f 4 


0 I3.f6 


0 


6.f8 


b 


0. 0 



30 
29 

28 



o 

26 

2f 

24 

23 
21 

2£ 
20 

18 

17 
16 

»f 
14 
£3 
12 
iz 
10 

9 

8 

7 
6 
5 

4 

3 

3 
I 
O 



diff. 



VIL Sign. 



Adde Idiff. 
x>c. Lun.| 

VL Sign. 
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Pro anomalia excentrica Lunac. 

Argum.' Anomalta media Luna. 



1 


o Sign. 

Subtr. 


f I. Sign. 

Subtr. 


1 r 1 

aubrr. 


1 III. Sign. 

Subrr. 


1 ItT O ' 

| IV. Srgn. 

Subrr. 


1 V. Sign. 1 , 

Subtr. 


o 

I 

2 


o° o' O" 

0 3 3 
O66 


1° 27' 56" 

. I 30 37 
1 33 16 


2^5' 13' 
2 30 53 
2 38 31 


3° 4' 5' 

^ 4 T i 

3 4 r 4 
3 4 20 


1 2-°44' 1" 
2 42 25 
2 40 53 


l°36' 46" 

I 33 53 
l 30 58 


30 

29 

28 


3 
4 

5 


0 9 9 
0 t r> t t 

O 15 14 


1 35 55 

T O Q "5 0 

I 3o 32 
I 41 8 


2 40 4 

f> 4 T *J 1 

2 41 37 
2 43 6 


3 4 22 

"> 1 1 T 

3 4 21 
3 4 17 


2 39 4 

2 37 33 
2 35 49 


1 28 I 
I 25 2 
I 22 I 


27 
26 

25 


6 

7 
8 


O 18 16 
O 2 I lo 

0 24 19 


I 43 41 

T J A T "> 
I 40 13 

1 48 43 


2 44 32 
2 45 55 
2 47 17 


3 4 9 

0 0 e Q 

3 3 5o 
3 3 43 


2 34 0 

2 32 9 
2 30 15 


1 18 57 
I 15 53 
1 12 47 

T "T / 


24 
23 

22 


9 

IO 

n 


O 27 21 

0 33 22 


1 51 11 

* 5 3 37 
I 56 3 


2 48 34 

2 49 49 
2 51 I 


•3 3 25 

0 t r> 
3 3 3 

3 2 38 


2 28 18 

0 0 /C Q 
2 .O 0 

2 24 14 


1 9 39 
1 6 30 

I 3 19 


21 
20 
10 


11 

13 
14 


O 36 22 
O 39 21 
O 42 19 


1 58 26 

2 O 47 
2 3 6 


2 52 10 

2 53 lo 
2 54 iO 


3 2 10 

1 T ■> Q 

3 1 3o 
3 1 3 


2 22 8 

«£ \ISJ V 

2 17 48 


I 0 7 

0 56 54 

O 53 30 


18 

17 
16 


15 
lo 
17 


O 45 17 

O 43 1 3 
O 51 IO 


2 5 22 

2 7 37 
2 9 50 


2 55 20 

*> C ^ T 

2 57 IO 


3 0 25 

2 59 43 

2 58 57 


2 15 33 

» *> T1 T 

1 IO 56 


O 50 23 
0 47 7 

O 43 40 


15 

r 4 

13 


IS 

<20 


O 54 7 

05/ - 2 

0 59 56 


2 12 I 

*> T A T/"> 
2 16 17 


2 58 2 

2 59 35 


1. 58 8 

O CT 1 "7 

2 57 17 
2 56 21 


2 8 33 

A X M 
2 0 7 

2 3 39 


O 40 31 
O 37 12 

O 33 52 


12 
11 
10 


21 

23 


l 2 49 

T C iO 

1 8 33 


2 18 21 

2 22 22 


3 0 17 
3 I 30 


2 55 22 
2 34 A 9 
' 2 53 14 


219 

T CC Qf> 

1 > 0 3° 
I $6 O 


O 30 31 
Q 27 8 
0 23 46 


9 
8 

7 


24 
25 
*° 


1 11 22 
I 14 12 

T T f% 


2 24 19 
2 26 15 

2 2» / 


3 2 2 
3 2 32 

3 2 > / 


2 52 5 
2 50 53 


I 53 23 
I 50 42 

T " a "7 r n 

1 47 59 


O 17 O 
O 13 36 


5 


27 
28 

29 

30 


1 19 45 
12231 
I 25 14 
I 27 56 | 


2 29 57 
2 31 46 
2 33 31 
2 35 13 


3 3 18 
3 3 37 
3 3 53 
3 4 5 1 


2 48 1S 
2 40 50 

2 45 30 
2 44 1 


1 45 15 
1 42 27 

I 39 38 
1 36 46 


O IO 12 

0 6 48 
0 3 24 
000 


3 
2 

» 

I 
O 




AdJc 

XI. Sign. 


Adde 

X. Sign. 


Adde 

IX. Sign. 


Adde 

VIH. Sign 


Adde 

VII. Sign. 


Adde 

VI. Sign. 


? 
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II. Pro Loco Lunse in 

Arcum. /inomalia excentrica 



*i 
k 
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Pro Diametro apparente & Paraliaxi Lunae horizoritali. 
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NOVA THEORIA LUCIS 
& COLORUM. 

— 

Caput I. 

De Vifione in genere. 



0$. . t 
mnem fenfationem fieri per contaftum, quo In no- TahttU 
ftro corpore mutatio quardam producatur, tam A7. 
ratio quam experientia ita dilucide docet, ut nul- 
lum amplius dubium fuperefle poflit. Cum enim corpus 
noftrum ita fit comparatum, & in eum finem a Sapicntis- 
fimo Creatore deftinatum, ut anima ex impreflionibus, quzc 
in eo contingunt, de ftatu rerum extra nos pofitarum judi- 
care poflit ; nullum corpus externum nobis cognofcere licet, 
nifi quatenus ab co in noftro corpore mutatio quxdam effi- 
ciatur. In ta&u quidem & guftu obje&a non folum nobis 
proxima, fed qua: eriam horum fenfuum organa immediate 
contingant, fencimus; per odoratum vero corpora aliquan- 
tum remota fenfum noftrum afliciunt. Auditus autem fe 
ad corpora multo magis remota extcndit, (bnumque per 
fatis notabile fpatium percipit. At vero vifus beneficio ob- 
je&a maximo etiam intervallo a nobis diflita cernimus & 
cognofcimus. 

Opuscul*. Y §.II. 
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§. II. Quemadmodum corpora, quae fenforia noftra 
immediate tangunt, impreflionem feu mutationem quandam 
in iis faciant', non difficulter intelligitur. Verwn quo paclo 
corpora a nobis remota nos afficere queant, diligentius eft 
examinandum. Ouplici autem modo hoc ficri pofle mox 
deprehendemus : vel enim ab his corporibus effluvia ema- 
nant, atque fenfuum noftrorum organa feriunt: vel in cir 
cumjacentibus corporibus ejusmodi motionem excitant, qux 
ad noftros fenfus usque per omnia corpora intermedia pro- 
pagetur. Priori modo fenfatio noftra abfolvitur in odoratu, 
quippe quo particulae fubtiles ex corporibus olentibus evo- 
jantes nares noftras perftringunt. In auditu autem nihil ex 
coTporibus fonoris ad aures noftras perferri certum eft, fed 
inde motus quidam tremulus per aerem & alia corpora in- 
terpofita usque ad organum auditus propagatur, qui in no- 
bis fenfum foui efficiat. 

§. III. Quod autem ad vifum attinet, naturae fcrutato- 
res nondum omnes inter fe conveniunt, neque adhuc fir- 
xniter evittum videtur, utrum fenfus vifus per effluvia, quae 
a corporibus fpe&abilibus in oculos noftros incurrant, exci- 
tetur, uti fit in olfa&u? an vero uti in auditu motio quac- 
dam cum corporibus continguis communicetur, atque fic 
pedetentim ad oculos noftros transferatur. Neutonus, qui 
hnjic de vifione doctrinam ampliflimis inventis locupletavit, 
& quafi ad fhmmum perfe&ionis gradum evexifle videtur, 
priorem fententiam tuetur, & ftatuit radios vifivos ex fole 

aliisque 
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aliisque corporibus lucidis indefinenter effluere, atque adco 
vifum fimili modo, quo olfattum, abfolvi. Carcefius autem 
& plerique alii Philofophi alteram rententiam ample&untur, 
atque lumen fimili modo quo fonum a corporibus lucidis 
ad nos usque propagari volunt. 

§. IV. Cum igitur ha?c quacftio, antequam quicquam 
certi in hac ampliflima Phyfica: parte invenire liceat, decidi 
debeat, argumenta, quac ad utramque fententiam confirman- 
dam afferri folent, fedulo perpendamus, quo facilius, utra 
probabilior fit judicare poffimus. Quamvis enim fummum 
cujusque theorise firmamentum in perfetta omnium phxno- 
menorum explicatione, quam deinceps fum traditurus, fit 
pofitum; tamen ne dubitatio in ipfo limine concepta ani- 
mum le&oris diutius ambiguum tcneat, operam dabo, ut 
alteram fententiam, qua vifio inftar auditus per propagatio- 
nem abfolvi ftatuitur, non folum altcra magis probabilera, 
fed etiam veritati prorfus confentaneam oftendam. 

§. V. Ac primo quidem, cum natura in translarione 
fonorum nullis effluviis utatur, fed ob majores diftantias, ad 
quas effluvia vix penetrare poffent, alterum propagationis 
modum fequatur, verifimillimum videtur, cum lumen ad 
diftantias incomparabiliter majoris diftundatur, naturam ad 
hunc fcopum obtinendum multo minus effluvia efle adhibi- 
turam. Tum vero inter auditum & vifum ubique tanta 
regnat ftmiiitudo, dum contra ratio videndi olfaSui eft dis- 
fimillima , ut lucis diflufio multo magis propagationi fono- 

Y 2 rum 
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rum fimilis fit cenfenda, quam difperfioni odorum. Ihterim 
tamen hoc argumentum, etfi non parum habet roboris, iis, 
qui contrariae opinioni funt addifti, vix attentione dignum 
videri folct: quamobrem ipfa fundamenta, quibus hi fuam 
fententiam confirmare conantur, poriffimum crunt examk 
nanda ac labefaaarida. 

§• VL Pracipuum autejn argumentum pro vera Iumi- 
nis ex corporibus lucidis emanatione probanda ex inconve- 
nientia fpatii ubique pleni peti folet. Quemadmodum enim 
fonus nonnifi per fpatia vel ae*re, vel aliis corporibus repleta 
transmitti poteft, ita quoque fi lumen a fole fteliisque fixis 
fimili modo, quo fonus, ad nos propagaretur, univerfum 

# fpatium nos inter ac folem ftellasque fixas materia quadam 

* fubtili repletum ftatui oporteret, Quje cum non poffit nul- 
Iam refiftentlam motui planetarum & cometarum objicere* 
Neutonus cum nullara retardationem in his corporibus de- 
prehendere potuerit, ccelos omnis refiftentia? expertes atque 
adeo vacuos ftaruere eft coa&us ; ficque fyftema Cartefii, 
qui nullum vacuo locum reliquit, vehementiftime oppugnavit. 

§. VII. Ad hoc argumentum, quod plerisque Neutoni 
fe&atojribus omni exceptione majus videtur, primum ani- 
madverto, ipfos hoc modo vacuum tuendo male fibi con- 
ftare, atque adeo fibi ipfos contradicere. Cum enim radii 
^ Juminis fint effluvia corporea ex fole atque ftellis fixis per- 
petuo emanantia, necetfe eft ut univerfum fpatium hujus- 
modi effluviis continuo fic pleniffimum ; quoniam nusquam 

ne 
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ne punctum quidcm concipere Jicet, ad quod non indefr- 
nenter infinica radiorum multltudo tam ex fole quara ex 
ftellis penetret. Hincque ergo fit, ut dum ifti Philofophi 
fpatium mundi ab omni materia purgare conantur, iidcm 
hoc fpatium radiorum materia pleniffiraum efficiant. 

§. VIII. Neque igitur id affequuntur, quod tamen 
tmprimis intendunt, ut planeta; & eometa: nullam refiften- 
tiam offendentes nihil de moru fuo amittant. Si enim omnc 
medium corporeum refiftentiam parit, necefle eft, ut ifta 
quoque radiorum lucis materia, quae omnia fpatia cumula- 
tiffime adimplet, motui illorum corporum quodammodo re- 
fiftat. Sin autem hanc refiftentiam tam exiguam putent, uc 
non nifi poft plurium feculorum decurfum effeftus fiat fen- 
(ibilis, hoc ipfo contrariam fententiam impugnare ceffanc 
Dum enim concedunt motus planetarum & cometarum in 
fpatio non vacuo tales, quales obfervantur, fubfiftere pofTe, 
eodem jure materiam illam fubtilem, per quam lumen ad 
fimilitudinem foni propagetur, agnofcere debebunt, dum- 
modo ejus refiftcntia non ftacuatur major, quam obfervatio- 
nes permittunt. 

§. IX. Prarterea vero fecundum Neutoni fententiam 
radii lucis non foium univerfum mundi fpatium penitus im- 
plebunt, fed etiam motu pcrniciffimo permeabunt. Si enim 
lumen a fole intervallo 8 minutorum primorum ad nos per- 
vehiat, atque perpetuo eadem celeritate progredi pergat, 
rapidiflimps motus, quo ifta materia jugiter omnia mundi 

Y 3 fpatia 
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fpatia percurrit, omnem imaginationis vim fuperat. Hinc 
cum initio ccclos vacuos & tranquillos ftatuerc voluerint, 
nunc non folum plenos, fed eriam in ftatu perturbatiffimo 
conftitutos agnofcere debent, atque adeo vix concipi pote- 
rit, quomodo fiat, ut motus planetarum & cometarum inde 
non admodum fenfibiliter perturbarentur. 

§. X. Aliud autetr argumentum magis mathematicum 
fummus Neutonus ad fimilitudinem propagationis luminis 
ac foni rcfellendam in Principiis affert. Sub finem libri fe- 
cundi ubi propagationem pulfuum per medium elafticum 
exponit, hujusmodi pulfus non folum circumquaque a cor- 
pore tremulo diffundi oportere oftendit: fed etiam cum per 
foramen in conclave fint ingrefli, affirmat eos quoque ad 
latera divergere atque ad omnes conclavis angulos penetrare 
debere. Propterea quod qua:libet medii elaftici particula, 
quando in ftatum majoris condenfationis fit reducla, non fo- . 
lum fefe fccundum eam plagam, unde crat comprefla, re- 
• ftituat, fed etiam particulas vicinas quaquaverfus ad motum 
impellat. Cum igitur radii lucis in conckve per foramen 
intromifli obje&um in una tantum. dire&ionc repraefentent, 
neque id ubique in conclavi dtpingant ; hinc concludit ra- 
dios lucis non eo modo, quo ante propagationcm pulfuum 
per medium elafticum cxpofijcrat, diffundi. 
' §. XI. Neque vero hinc re&e colligitur, diverfiflimam 
efle rationem propagationis , luminis *c foni. Nam fi hunc 

cafum probe perpendimus, ne fonus quidem in conclave 

pcr 
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per foramen introraiflus, a fua primiriva dire&ione tanto- 
pere diffundi totumque conclavc adimplere deprehendetur. 
Certum quidem "eft hoc cafu fonum (in omnibus conclavis 
angulis a:quali fere vi exaudiri, quod in lumine fecus eve- 
nit; fed hinc nondum evincitur fonum a foramine per to- 
tum conclave difpergi , quod ita oftendo. Corpus (onorum 
perpetuo in ea direttione judicamus, unde pulfus feu radii 
quafi fonori noftras aures percutiunt , atque viciffim ifti pul- 
fus ex ea dire£Hone ad nos pertingere cenfendi funt, ubi 
corpus fonorum exiftere judicamus. Jam vero nemo in 1 
angulo conclavis fedens corpus fonorum in ipfo foramine 
collocatum judicabit, quod tamen fieri deberet, fi fonus a fora- - 
mine per totum conclave difpergeretur : ex quo luculenter 
fcquitur, ne fonum quidem, poftquam per foramen in con- 
clave eft ingreffus, inde fecundum omnes dire&iones diffundi. 

§. XII. Deinde eriam fonum non ideo in fingulis con- 
clavis angulis audiri, quod pulfus per foramen ingreffi un- '* 
dique diffundantur, hinc manifefto colligere licet, quod etiamu\ 
foramen obturetur, fonus nihilo minus ubique in conclavi 
fere jeque fortis audiatur. Perceptio ergo foni non foramini 
debetur, multoque minus ejus difperfioni, poftquam per 
foramen fit ingreffus; quin potius hinc uti ex plurimis aliis 
obfervationibus cognofcimus, fonum per ipfos conclavis pa- 
rietes penetrare, atque ob hanc caufam fenfum auditus ex- 
citare. Parietes fcilicet atque muri refpe&u fonorum fimilia 
func corpora, atque vitrum aliaquc corpora pellucicfo refpe- 
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chi luminis. Similique modo fonus in conclavi ubique exau- 
ditur, quo lumen quoque in conclavi, cujus omnes parieces 
eflent pellucidi, ubique cerneretur. 

§. XIII. Cafus igirur ifte a Neutono Allatus nihil pror- 
fus confert ad diffimilitudinem inter propagationem lucis & 
diffufionem fonorum probandam. Nam ut utrinque par ra- 
fio fuiflet, pro fono ejusmodi concla^e eligerc debuiflet, 
cujus parietes fono non fuiflent pervii; ita ut fonus quoquc 
nonnifi per foramen in conclave introitum habuiflet. Hu- 
jusmodi fcilicet conclave requireretur ad judicandum, utrum 
fonus poftquam pep-foramen eft ingrefliis, in omnes plagas 
diffunderetur an non ? Tale autem conclavc parare fum- 
xnopere difHcile videtur, ita ut hoc pacto quaeftio vix un- 
quam decifionem fit imperratura. Interim tamen hinc tan- 
tum conftat, iftud argumentum plus ponderis ad everten*. 
dam eorum fententiam, qui lumen fimili modo quo fonum 
per medium quodpiam elafticum propagari ftatuunt, non 
habere, quam id, quod primo loco eft commemoratum. 

§. XIV. Quamvis autem talis conclavis, quale defcri- 

pfimus, conftrucbo vires humanas prorfus fupcrarct, tamen 

afleverare aufim, experimenrum ex voto fucceflurum, fo* 

numque in hujusmodi conclavi in ea folum dire&ione, unde 

venerat, fenfum auditus|efle excitaturum; fimilemque omnino 

futurum efle eventum ci, qui in radio lucis per foramen 

in cameram obfcuram intromiflb obfervari folet, Si enim 

fonus fe in tali conclavi ad latera diffunderet, ob eandem 

quoque 

... . . . 

- • - 
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quoque rationem fefe in aperto aere ubique quaquaverfus 
difpcrgere deberet, quod cum in cafu pofteriori non eveniac, 
ne in priori quidcm, etiamfi experimentum inftituere non 
liceat, fieri poteric. Videmus enim in ae*re aperco fonum a 
corpore fonoro undique fecundum lincas reftas propagari, 
neque usquam ad latera defletli. Cujus propagationis quae- 
cunque fit cauft; necefle eft, ut eadem quoque progreffio- 
nem foni in conclavi ante memorato moderetqr. 

§. XV. Contra hanc quidcm animadvcrfionem excipi 
poteft, quod, cum aperto aere fonus circa corpus fonorum 
quaquaverfus diffundatur, atque pulfus in aere (ecundum 
omnes dircctiones propellantur ; in quovis loco pulfus vicini 
impcdiant, quo minus quisque putfus fefe ad latera expan- 
dac. Vcrum cum experiencia cefte pulfus divcrforum fono- 
rum fe mucuo non perturbenc, fed finguli faepe per eandem 
aeris parciculam in fua qoisque dire&ione propagencur; non 
liquec, quomodo uniuscujusque pulfus vis fe refticuendi ad 
latera a pulfibus contiguis coerccri poflic. Quodfi ergo 
ejusmodi ideam propagationis pulfuura in medio elaftico no- 
bis fingamus, quae cum phaenomenis radiorum lucis confi- 
fterc nequeat, hoc ipfo ifta cheoria propagarioni foni adver- 
fabicur, atque adeo a vericace abhorrens erit cenfenda. 

§. XVI. His igitur duobus prsecipuis fundamentis fen- 
tentia: Neuconianae, qua radii lucis inftar effiuviorum excor- 
poribus lucidis emanare ftacuuncur, everfis, difficultaces fum- 
mas, quibus haic fencentia laborat, paucis quoque comme- 
Eultri Opuscuu: Z morc - 
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moremus, quac quidem ita funt comparatae, ut nusquam 
tam dilutx, quam autoritate allatorum argumentorum ob- 
rutsE vidcantur. Cum igitur his argumentis* omnis vis fit 
ademta, tantum abeft ut iftae difficultates tolerari queant, ut 
potius huic fententiae omnem verifimilitudinis fpeciem detra- 
hant. Quodfi radii lucis tamquam flumen contiriuum ex 
fole emanent, necefle eft, ut materia folaris irlde detrimen- 
tum quodpiam patiatur, quod quamvis ob tenuitatem radio- 
rum, quam fere in infinitum diminuere licet, quovis rao- 
mento minimum concipiatur, tamen longo temporis tra£fcu 
fieri orhnino non poteft,- ut jactura non notabilem totius 
folis partem conftituat, id quod fequenti modo dilucide 
oftendi poteft. 

§. XVII. Quoniam radii e fole emanantes condnuo di- 
vergunt, eorum denfitas decrefcet in ratione duplicata di- 
ftantiarum a fole. Ponamus ergo denfitatem radiorum in re- 
gione terrae fe habere ad denfitatem materiae, ex qua ip(e fol 
conftat uti n ad 1. Si jam radii a fole ad terram intervallo 
8 minutorum perjingere ftatuantur, atque Parallaxis folis ho- 
rizontalis 13" aflumatur, ja&ura, quam materia folis fingulis 
minutis fecundis patitur, fecundum raritatem radiorum in 
reglone terrae volumen implcbit 100000000000 cubicorum 
radiornm terrac. Cum igitur volumen folis aequetur 1849880 
cubicis radiis terne, detrimentum, quod fol fingulis minutis 
fecundis ob effluxum radiorum patitur, fe habebit ad totam 
folis maflam ut 54000 n ad I. 

§. XVIU. 



J. XVIII. r Si ergo materia radiorum-in regione terrae 

quin quagies quater millies tantum rarior etfet quam mate- 

ria folis, unico minuto fecundo univerfus fol in radios difli- 

paretur. Cum igitur ne plurimis quidem feculis detrimen- 

tum fenfibile ftatui poflit, necefle eft ut raritas radiorum 

incomparabiliter minor fit, quam quinquagies quater millies. 

Scilicet fi univerfa materia fblis per 1 exponatur, erit ja&ura 

uno die fa&a zz 466^600000 », & uhius anni ja&ura zz 

1704110)400000 n\ unde intervallo quinquies mi/le anno- 

rum ja&ura folis debebit eflezz 8520552000000000 », qua: 

cum vix fenfibilis efle queat, oportet numcrum « ad mini- 

mum centies* majorem efle quam 8520552000000000, unde 

raritas radiorum in regtone terras circiter ad denfitatem ma- 

teriar (olaris fe habere deberet ut 1 ad 1000000000000000000 

hoc eft ut unitas ad unum trillionem. 

♦ 

§. XIX. Etfi non ignoro, patronos emanationis radio- 
rum in magnitudine hujus ftupendi numeri nlhil abfurdi in- 
venire, tamen non dubito, quin ob hoc ipfum ifta opinio 
non parura de fua probabilitate apud ajquos judices fit amis- 
hira. Interim tamen hoc argumentum ukerius non urgeo; 
fed hoc nullo modo mihi explicabile videtur, quomodo duo 
pluresve radii ex diverfis regionibus tam incredibili celeri- 
tate fibi occurrentes fe mutuo in motu non perturbent. 
Quando enim plurimi radii iive per minimum foramen in 
conclave obfcuratum introgrediuntur, five ope fpeculi vel 
vitri cauftici in focum colle&i fe mutuo decuffanr, nulla 

• Z2 * pror- 



«§ 180 

prorfus altcratio in fingulorum dire&ione percipitur, cum 
tamen omnino fieri non poflit, ut non frequentiffimae: fimul- 
que vehementiflima? collifiones eveniant. Hocque argumen- 
tum maximam vim habere videtur ad iftam opinionem fun- 
ditus evertendam. 

§. XX. Deinde etiam, fi radii lucis tanta rapiditate e 
fole effluerent, natura corporum diaphanorum aliter expli- 
cari non poflet, nifi in iis meatus re&ilinei radiis tranfitum 
concedentes fhtuantur. Cum autem radii fecundum omncs 
directiones per corpora pellucida tranfire pofle obferventur, 
necefle eflet, ut haec corpora quaquaverfus fecundum lineas, 
rettas eflent perforata, ita ut in iis nulla linea refc>a con- 
cipi queat, quae non fimul in hujusmodi meatu fit pofita. 
Hinc nequidem materia ullum locum, ubi confiftat, haecque 
corpora conftituat, invenire, atque adeo nullo modo inter 
fe cohaerere poflet ; nam utcunque horum corporum mate- 
ria difpofita conciptatur, fieri omnino non poterit, ut fecun- 
dum omnes prorfus dire&iones meatus exiftere ac patere 
queant. 

§. XXI. Plures aliae difficultates, quibus tam haec opi- 
nio ipfa in fe fpeQata, quam explicatio phsenomenorum re- 
fraftionis & colorum inde petita premitur, commcmorari 
poflent; fed quoniam primaria,. quibus ea innititur funda- 
menta funt everfa, ei refutandae non ulterius immoror. 
Maximum enim firmamentum theoriae, quam hic fum ex- 
pofiturus, non tam in refutatione contrariae fententix, quam 
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in fummo confenfu meae expKcationis cum omnibus phamo- 
tfienis quaerendum videtur. Patebit autem hanc theoriam 
Tion folum cum experientia perfetliflime confpirare, fed etiam 
nullis incommodis atque dubiis circa conftitutionem corpo- 
rum ullum locum relinqui; eamque adeo fecum tam egre- 
gie conftarc, ut fimplicitati natune convcnientiflima ac di- 
gniffima videatur. 

§. XXII. Lumen igitur ante omnia fimilf mocjo quo 
fonum per medium quoddam elafticum ope pulfuum pro- 
pagari ftatuo ; atque cum fonus poriflimum per aerem dif- 
fundi foleat, lumen per aliud quoddam medium elafticum, 
quod non folum atmosphasram noftram, fed etiam univer- 
fum mundi fpatium, quo ultimae ftellx fixae a nobis diftant, 
impleat, propagari affumo. Cum enim lux a ftellis fixis 
usque ad nos pervcniat, qusecunque radiorum lucis fit cau- 
(a, necefle eft, ut vaftiffimum hoc fpatium materia quadam 
fubtili fit repletum; atque ut lumen per eam fimili modo, 
quo fonus per a€rem transmitti poflit, opus eft ut ifta ma- 
teria fubtilis fumma elafticitate fit praedita, qux proprietas 
fimul plurimis aliis corporum phsenomenis explicandis infer- 
vire poteft. 

- $. XXIII. Hoc igitur medium, per quod lumen undi- 
que diffundi pono, non erit diverfum ab eo, quod apud 
philofophos stheris nomine confideratur: qUare uri (bnus 
per aerem, ita fimili modo lumen per aetherem propagatur. 
£ft ergo aether iluidum fubtile elafticum, quod omnia loca 
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in mundo ab aliis corporibus relifta adimplet; perindc atque 
aer circa terram in omnia loca, qua; ab aliis corporibus re- 
linquuntur, penetrat, Utrum autcm acther ficut aer gravi- 
tatc fit prsditus hic non definio: interim tamcn verifimilli- 
mum videtur, ipfam gravitatis caufam in aetbere cffe qua> 
rendam, ideoque actherem ipfum gravitate omni carere 
Ipfa autem cxplicatio phacnomenorum lucis pleniorem natu- 
ra; astheris cognidonem nobis fuppeditabit, quae in univerfa 
phyfica eximium ufum habere, atque aditum ad profundis- 
fima narurae myfteria aperire queat. 

§. XXIV. Dum igitur organum (enfus a corpore re- 
moto mcdiante fluido quodam feu alio corpore idoneo in- 
terpofito excitatur, trcs res erunt perpendendae. Primo fci- 
licet in ipfo corpore, ex quo radii vifum affkientes origi- 
nem habent, cujusmodi infit motUs, oftendi debebit, De- 
inde expiicari oportet, cujusmodi inde mutatio in medio in- 
terjefto oriatur, & quomodo ea ulterius ad fenforia noftra 
usque propagetur. Tertio vero quamnam impreffionem 
ipfum fenfus organum hinc rccipiat, & qucmadmodum fcn- 
fatio & objetti reprafentatio perficiatur, exponendum eric. 
Primum ergo contemplari oportebit obje£um vifus, undc 
radii ad nos usque transmifii (enfum afficiunt; fecundo for- 
matio & propagatio radiorum; ac tcrtio irapreflio, quas in 
organo fcnfus cxcitatur, demonftrari debebit »' 

Caputll. 
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Caput II. 

De formatione ac propagatione pulfuum. 

. $. XXV : 

Cmefius univerfiim mundi fpatium, per quod radii lu- 
cis propagantur, globulis (uis fecundi elementi reple- 
tum ftatuerat, eosque perfe&e duros fecerat. Cum 
igitur per experientiam conftet, (i fcries hujusmodi globu- 
lorum in altero termino percutiatur, puntto temporis i&um 
in ultimum globulum transferri; fimili modo radios lucis 
efformari exiftimavit. In fole enim aliisque corporibus luci- 
dis ejusmodi perpetuam partium agitationem ponit, qua glo- 
buli fecundi elementi continuo impellantur, atque impreffio- 
nem in inftanti ad longiflima intervalla transferant. Tum 
temporis enim nondum erat compertum, lucem non in in- 
ftanti, fed fimili modq quo fonum, certo temporeper datum 
intervallum propagari. 

§. XXVI. Si hoc phainomenum Cartefto innotuiflet, 
fortafle globulos fuos fecundi elementi inter fe non conti- 
guos, fed quam minimis intervallis a fe invicem remotos 
ftatuiflet, ut quilibet, antequam proximum attingeret, per 
quoddam fpatiolum promoveri debuiflet, ficque non diffi- 
v culter fucceffivam lucis propagarionem cxplicaviflet, Verum 
tamen hsec explicatio alia maxima difficukate laborat, qua 
fit ut ea nullb modo admitti poffit. Ut enim hsec propa- 
> y gatio 



* 184 S* 

gatio fecundum lineas re£bs fiat, neceffe eft ut globulorum, 
per quos impulfus communicatur, centra fint in dire6him 
pofita. At vero principiis geometriac repugnat, plures glo- 
bulos ita difponi, ut fecundum quamque direclionem eorum 
cencra fint in lineis re&is conftituta. 

§. XXVII. Hac igitur explicatione repudiata in ifta in- 
veftigatione tutiflime verfabimur, (i ad foni propagationem 
attendentes fimilem lucis propagationem concipiamus. Pro- 
pagatur autem fonus potiffimum per aerem, qui eft fluidura 
elafticum, quod non folum ingenti vi fefe expandendi eft 
przditum, fed edam a quovis impuifu ad majorem conden- 
fationis gradum comprimi poteft- Ejusdem indolis ergo 
setherem quoque concipi conveniet, ita ut per eum lumen 
(imili modo quo fonus per aerem propagari cenfendum fit. 
Quamobrem explicatio radiorum lucis ab indagatione natura 
fluidorum elafticorum pendebit, qux materia cum in mecha- 
nica fit inveftigatu difficillima, operam dabo, ut, quemadmo- 
dum per hujusmodi fluida pulfus producantur & propagen* 
tur, utcunque intelligatur. 
K §. XXVIII. Quoniam ex natura foni novimus, in aere 
pulfus excitari a corporis cujuscunque motu vibratorio, fimili 
quoque modo in aethere cun&sque aliis mediis elafticis ejus- 
modi pulfus generari refte concludimus. Quo igitur facilius 
hujusmodi pulfuum formationem reprafentare, & quemad- 
modum ii per medium elafticum uiterius transferantur, intel- 
ligere queamus, fit E AF corpus quafi corda vibrans, qus 
in punftis E & F fixa ad A usque diducatur, in quo ftatu 
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omnes medii elafttci parcicula: in re&a AO titx naturali 
denfitace atque elafticitate gaudeanc. Cum primum aucera 
corda in A dimiccicur, dum ea excurfionem fuam usque in 
& a F abfolvic, pun&um A medii parciculam adjacencem in 
a usque promovebic, atque adeo parciculas raedii ultra a 
poficas magis condenlabic; propterea quod particulae, quas 
ance per lineam AO erant diftributac, nunc in fpatium mi- 
nus-« O funt redaaar. 

§. XXIX. Perfpicuum aucem eft, cum corda in fitum 
£ a F pervenerit, medii elaftici particulara a in .ftatu maximae 
condcnfationis verfari, ideoque majori eiafticitate praedicarri 
fbre, quam reliquas particulas verfus O fitas. UJcra a ergo 
condenlacio particularum continuo decrefcet, neque tamen ob 
elafticicatem non inflnicam condenlacio in infinicum usque in- 
terea pertingere pocuit. Ponamus igicur erTe&ura vibracionis 
fefe ad B usque cxcendifle, ita ut, cum particula; a conden- 
facio fit maxima, fequcncium particularum condcnfario conti* 
nuo fiat minor, donec in B fic denfitati nacurali scqualis: ul- 
tra B autem ad O usque omnis fluidi elaftici maceria adhuc 
in ftacu nacurali tam denficacis quam elafticicacis verfecur. 

§. XXX. Jam five corda in ficu E a F pcrmaneat (ive 
recedat perricula , a y quoniam fequentibus majorem habet 
elafticicatem, fefe expandec, & fequences impellendo magis 
condenfabit. Hqc mocip dcnfitas in a continuo decrefcet, 
donec in ftatum naturalem reftituatur: particula autem B 
impulfa non folum comprimetur, fcd etiam promovebitur 
\ Euleri OpvicuTa. Aa per 
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pcr fpatium quoddam B£, ita ut in b nunc maxima com- 
preffio reperiatur. Interca autem, dum particuIaB in h trans- 
fcrcur, fequentes particulae quoque magis ultra ftatum natu* 
ralem condenfabuntur, quae mutatio fe usque ad C exten* 
dac. Deinde fimili modo, dum particula in k fe relaxabit, 
punftum C ulterius promovebitur in r, hirfcque condenfatie 
feu pulfus ulterius in D propagabitur ; Atque hoc modo 
impulfus initio in A fa&us continuo ulterius propagabitur, 
s doncc tandem ad ultimum terminum O pertingat. 

' §. XXXI. Hinc igitur apparct ftatum maximae com- 

preffionis, qui poft^cordae vibrattoneni erat in a, fucceffive 
in loca irlteriora per lincam "AO propagari; ficque per fin- 
gula pun&a intermedia ad O usque transferri. Quamdiu 
ergo ifte p'jlfus ab a ad 0 transmittitur, ferieslparticularum 
medif elaftici in Imea A 0 non erit -in aequilibrio , fed ali- 
cubi ctebftur particula reliquis magfe compreffa ac propterea 
magis elaftica. Parricula: autem utrinque adjacentes minus 
erunt compreffe, atque ifta compreffionis inacqualitas ubique 
non ultra datam diftantiam extendet. Si enim uti oftcn- 
dfmus maxima compreffio fit in pun&o lequcntes parti- 
CuJae ad C usque julTo plus erunt compreflae, quar autem 
ukra C fumr fttar, ea in ftatu naturali verfabuntur : Cimili 
quoque roodo retrcrfcrn a b mareria ad datam tantum di- 
ftantiara extra ftatum naturarem reperietur, fiquidem nulla 
nova cordae impuMio infequatur. '•'' , . >■ : ; ■ 

§. XXXtt Dwn kaq«e unus pulfus a cord* vibratione 
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per intervallum Aa ortus propagatur per fpatium AO, non 
fimul ubique matcria fubtilis agitabitur, fed continuatio im- 
pulfus perpetuo tantum in datae magnitudiriis loco inerit, 
extra quem materia elaftica utrinque fit in «quilibrio & in 
ftatu naturali. Locus autem ifte, in quo ftatus sequiiibrii 
eft fublatus, proprie pulfus vocari folet; atque ideo quisque 
pulfus eontinuo ulterius continuatur,v i& quafi unda in fuper- 
ficie aquae ita progreditur, ut ipfa materia non una fimul dc- 
vehatur, fcd tantum ftatus majoris compreffionis per fingu- 
las partes fucceflive transmigrec Interim |amen qua:libet 
partkula, dum pulfus in eo loco hsret, aliquantulum motu 
vero proccdet recedetque ; quem motum a motu ipfius pul* 
fus probe diftingui convenit. 

§. XXXIII. Pulfus ergo quovis momento in linea A 0 
certum quoddarn fpatium occupabit, in quo med.i eiafticl 
particulse in ftatu prxternaturali fint conftitutae, ita ut extra 
hoc fpatiura particula; medii naturalem denfitatem & elafti- 
citatem teneant. In ipfo igitur pulfu particutee medii in con- 
tinua erunt agitatione; dum enim alia: fe relaxant, aliae ma- 
gis condenfabuntur & aliquantillum promovebuntur, hinc- 
que ipfe pulfus ulterius transferetur. Quamobrem ifta ex- 
plicatio duabus conftabit partibus, in quarum alteraipfa pul- 
fuum promotio, in altera vero particularum, in quibus pul- 
fus hsret, agitatio definiatur. Fieri quidem poflet, ut uter- 
que motus efTet maxime perturbatus; at cum agitatio paiv 
ticularum pro noftro negotio fit minima, univerfus motus 
mox fe ad legem quamdam uniformem componet; cujus-, 

Aa 2 modi 
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modi uniformitatem natura in omnibus motibus minimis 
conftanter affe&are folet 

f XXXIV. Non fohim igitur veritari confentaneura 
videtur, progreffionem pulfuum effc unifbrmem & «quabi- 
lem, fed etiam expericntia nos docet, fonum per ae*rem motu 
aequabili profcrrL Quarc cum difficillimum fit tam promo- 
tionem pulfuum, quam particularum agitationcm ex folis 
principiis mechanicis a priori determinare, noftram mvefti- 
garionem non mediocriter fublevabimus , fi cum Neutono 
aflumamus, motum pulfuum effe uniformem, & cujusvis 
particulae in pulfu agitationem fimilera efTc motui penduli 
minimas ofcillationcs abfolvcntis. Tum enim ex principiis 
mcchanicis non folum nobis oftendcre licebit, hujusmodi mo- 
tura fubfiftere poffe, fed etiam cjus quanricas & vera pul- 
fuum celeritas aftignari poterit. 

§. XXXV. Methodus igitur, qua ad hoc negorium 
* expediendum utemur omnino erit fingularis, dum partim 
conjeGationi partim certis raechanicse principiis innititur. 
Conje&arionc enim, quam quidem experientia confirmat, 
jam quafi cognitum aflumimus, qualis futurus fit tum motus 
pulfuum, tum agitatio interna particularum. Theoria autem 
cum hac conjeftura conjun&a primum quidem declarabit 
ejusmodi motum in fluido elaftico ineffe poife : prxterea - 
vero denfitas & elafticitas matcriac fubtilis ipfam fpeciem 
& magnitudinem hujus motus generatim affumti indicabit. 
Eandem viam ingreflus eft fummus Neutonus in evolutione 
propofirionis XLVil libri II Princ. ubi quoque celeritatem 

** motua 
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motus pulfuum per fiuidum elafticum definivit, hincque pro* 
pagationem foni deriyavit ; atque hoc artiticio inveftigatio- 
nem alias difficilliniam ad finem perdnxit. 

, §. XXXVI. Veftigia itaque Acutiflimi Viri fecuturus jah. V. 
primum ejus enodacionem difficillimse iftius quaeftionis, in Fig.*- 
prop. XLVII. Kbr. II. pertra£tatae, quae plerisque non parum 
obfcura videri fblet, illuftrabo, atque deinceps ad prafens 
inftitutum accommodabo. Sint igitur A B & B C duae 6ar- 
ticulac minimac fluidi elaftici in linea re£ta A 0 fitae, * ua: 
adhuc in ftatu naturali verfcntur. Ponatur ABzzBCzzr, 
fitque denfitas natiiralis fluidi elafticizz D, & Yis elaftica 
zz E. iEquetur autem hacc vis elaftica" ponderi cylindri, 
cujus" akitudo zzi, & qui repletus fit materia gravi & aeque 
denfa, ac eft ipfum fluidum clafticum. Etfi enim acther fic 
gravitatis expers, tamen materiam gravem concipere licet, 
cujus denfitas sequalis fit denfitati actheris : eritque ergo vis 
elaftica EzzDi, denotante Dk pondus cylindri, cujus ald- 
tudozz* & denfitas zzD. 

$. XXXVII. Ponamus jam prafenti inftanti pulfum td 
punttum B appulifle, atque adeo hoc pun&um nunc pri- 
mum admotum incitari incipere. Propagetur autem pul- 
fus per Ipatium AOzza tempore T, ideoque pulfus ad pun- 

Qum C pertmget clapfo tempore ~ T) punftum A autem . 

jam ad motum incitari ccepic ante tempus ^ T. Elapfo au- 

Aa 3 tem, 
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tem, poftquam pulfus pun£him B attigerat, fcmpore /, po- 
namus punfrum B per agitationem translatum efle in pun- 
Gum h\ & cum motus hic pun&i fimifis fit,motui penlduli 
minimas ofcillationes peragentis, erit fpatium Bb propor- 
tionale- fmui verfo cujusdam anguli, qui tempori t efl: pro* 
portionalis, N fit ifte angulus zz m /, ac ponatur Bb zza finv. 
t»/z=a(i — coC mt). 

% §. XXXVIII. Quoniam vero fingula: partlculse, poft- 
quam ad niotum impelli cceperunt, fimili modo moventur, 

punftum A, quod jam per tempus / -f- - T impulfum fufti- 

a ¥ 

nuit, nunc reperietur in ut fit ka zza (i-cof*w(/-r--T)). 
PunSum autem C, cujus motus per tempus/ — jT dura- 

vit, translatum erit in c ut fit Crrra (i- cofw'(/-^T)). 

• i a 

Hinc itaque erit a b zz Bb -f- AB-Aa, & bczzQc-+-BQ 
— B£, ideoque: 

ab ZZ c a cof m (/-| T) — a coCm t 

bcZZc-\-a cof /»/ — a cof m (/- -T) 

a ' 

feu ab zzc-a coCm /-f- a coCmt. cof — T-a finw/. fin— T 

a « 

& ^Z,f.+« cof»/-a cofiv/. cof — T-*-a fin mt. fin ~ T. 



> 
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f^XXXIX. Cum agitationes particularum in pulfu perpe* 
tuo ftatuantur minjmae, intervalla ab fcir quam minime a ma- 
gnitudine naturali ABz=BCzzr difcrepabunt, hinc erit* 
quantitas refpe&u <r valde parva. Et cum miervallum c fie 

quoque minimum, erit cof T zz i — TT & % fin 
~T-~T. Unde fit «* = r- — T fin m/ 

a a a „ 

!555£f TTcof»>j &*rzzr--^ T fin w/ + zz!2£f 

» A.B 
TT cof «i/. Denfitas ergo particuke j£ crit zz ^y. D zz 

&visclaftica, quaein mutarionibus rninimis rationemden- 

fitatum fequiw, crit ~ j| ^rp SimUi modo particuise 

denfitas erit zz ^ ■, & vis claftica zz —^. Hinc exctf- 

fus vis elafticas in a b fupra vim elafticam in b c erit j 

T)ck{bc— ab) Dr* ammcc c 

§. XL. Quia vero intervalla ab 8*kt quam minimc di- 
fcrepant ab eorum magnitudine natunnrr , tuto in prarfenfj 
formulapro a b. Jricribere licebit cc. Quo fa&o exceffus vis 
elafticse particulae «b fupra vim elafticam r particulas bc eric zz < 

Dck TT cof-i/, hatcque erit vfc, qiat ptfn&um b ul- 
. • • terius 



terius verfus O impellttur, & qua ejus motus acceleratur. Ad 
celeritacem autem pun&r£, qua Verfus O progreditur, inve- 
niendam, quxratur dirTerentiale fpatiiBJzza (i — co( mt) quod 
eftrr amdt fin mt t hocque divifum per elementum temporis 
dt dabit celericacem =za//; fin mt t quae fic debita alcitudini v\ 
ita tic fit V v~am fin mt & v — a 2 m 2 (fin mt)* A 

§. XLI. Inventa ccleritate pun&iJ, qux communisericom- 
niura pun&orum particulac ab t ejus incrementum, dumpun- 
£tum b pcr fpatiolum amdt fin mt progreditur, ex vx impel- 

lcnte D c k T T cof m t definiri poteft. Cum enim maiTa 

particulx ah fitzr Dr, erit ex principiis mcchanicis Dc. dv 

tZ — - DfMT cof mt. amdt- fin mt. At eft dv = 
aa * 

aa* w 3 <// (inW.; cofw/, quo valore fubftituoo prodibithaec 
sequatio. * 

, * % 2 <** w s D* dt fm «/. cof —-^-^-Df kTT dttinmr. 

aa 

k T T & k * 

cof w/ ; unde elicitur 2 = — -— & » rz V — . Exprimit au- 

44 j. 2 

tem^r celeritatem, qua pulfus propagatur, quae ergo tanu 



>fum 



corporis gravis cx alritudinc-^- 



neratur. 

f XLII. Ex denfitate igitur & elafticitate medii deter- 
minatur celeritas pulfuum, indeque definiri potcft, quanto 

. tcmporc 
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tempore^datum fpatium conficiatur. Ipfaautem agitatio fia- 
gularum particularum in pulfu non determinatur, quia litte- . 
nca&n e calculo exierunt , atque adeo indeterminatx ma- 
nent. Pendebit fcilicet agitatio particularum ubique in pul- 
fu a motu fluido elaftico primum impreflb, qui qualiscunque 
fuerit, perpetuo fibi fimilis confervatur. Unde intelligitur, quo- 
modocunque inicio fluidum acordaaliove corpore fueric per- 
cuflum, fivefortius fivedebilius, pulfus tamen nihilominusea- 
demceleritate propagari; quipqe qux a folaliteraifeuab elafti- 
chate ad denficalein applicaca pendet. Hoc ipfum quoque cx- 
perientia conftancer ceftatur, qua foni fortiflimi, uti tormentorum, 
eademceleritatepropagari obfervantur, ac foni maxime debiles. 

§. XLIII- Hinc, cum aeris tam denfitas quam elaftici- 
tas fit. cognita, celeritas pulfuum in aere excitatorum atque 
adeo celeritas, quo fonus propagatur, aflignari poterit. Si 
enim ehfticitas aeris ponderi columnae mercurialis 30 digitos 
altse aequalis elt, quia mercurius ratione gravitatis fpecificae 
fe habet ad aquam uti 13593 ad 1000 & aqua ad aerem fe- 
cundum Neutonum ut 870 ad 1 vis elaftica aeris sequalis 
erit ponderi columnae aereae, cujus a!titudo=3p. 13, 593.870 
digit. anglicorum, hec eft 29565 ped. Angl. feu 28678 Pcd. 
Rben. Hincerit kzz 28678 ped. Rhen. & itzz 14332 Ped. 
Corpus autem ex tanta alritudine delapfum acquirit celerit* 
tem, qua fingulis minutis fecundis percurrere valet fpatium 
947 ped. Rh. feu 975 ped. Angl. Neutonus autem, quia af. 
fumfit mercurium fe habere ad aquam ut 13 \ ad 1, invenit 
(patium 979 ped. uno minuto lecundo abfolvendum. 

Euleri Opuiculm B b §. XLIV. 



m m » 

§. XLIV. Quamvis autem experienria majorem foni 
celeritatem indicet, quippe qua conftat fonum minuto fecun- 
do fpatium uoopedum circiter percurrere, tamen quxcun- 
que hujus difcrepantiae fit caufa, dubitare non licet, quin 
celeritates pulfuum per diverfa media elaftica propagatorum 
inter fe tcneant rationem fubduplicatam altitudinum k. fcu 

cum' fit k — erit in quovis medio elaftico celeritas pulfu- 

um in ratione fubduplicata compofita ex dire&a elafticita- 
tis & inverfa denfitatis medii. Ceterum quia fupra in ex- 

preflione vis elafticse ^ C ^ r ^~ loco a h .1 c p'ofuimus cc. 

qui valor jufto eft major, vim elafticam aflumfimus nimis 
parvam, quae fi aliquantillum major ftatuatur, prodibit 
quoque major pulfuum celeritas; unde manifeftum eft, the- 
oriam ipfam cum experientia magis confpirare, quam con- 
clufionem vero tantum proximarn indc dedu&am. 

§. XLV. Quanquam methodus, qua hic poft Neuto- 
num fum ufus, eft indircchi, atque a perfecla theoria pulfu- 
um in fluido elaftico propagatorum longiflime remota, tamen 
inde celeritates pulfuum, qui in diverfis mcdiis elafticis ex- 
citantur, recle inter fe comparari poterunt : propterea quod 
ipfa pulfuum celeritas non pendet ab agitatione particularum, 
ad quam determinandam principia adhuc cognita mechani- 
ca fortaJTe non fufficiunt. Quare cum celeritas foni feu pulfu- 

um 
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um in aere excitatorum fit cognita, eadem pro "omni alio 
medio elaftico, cujus tam denlitas quam elafticitas refpechl 
aeris eft nota, atfignari poterit. Si igitar ponamus astherem 
m vici^us rariorem, & n vicibus magis elafticum aere, erit 
celeritas, qua pulfus in aere propagantur, ad celeritatem 
qua pulfus in a:there propagantur ut i ad Vmn. 

§. XLVI. Si ergo valores litterarum m & n eflene 
CQgniti, celeritas luminis feu pulfaum in aethere excitatorum 
inde poffit definiri. Cum autem neque denfitas setheris ne- 
que elafticitas. etiamnunc ex experimentis colligi potuerit, 
celeritas autem luminis fatis exaeie fit cognita> Jiine viciflim 
valor formute V m », atque ideo infignis artheris indoles 
cognofci poterit. Lumen autem a fole ad nqs pertingere 
obfervatum £ft intervallo circiter 8' & qufa fonus intervalio 
\U conficit fpatium 1040 ped. Parifi ideoque tempore %' fpa* 
tium 500000 ped. parif. circiter: celeritas foni fe habebit ad 
celeritatem luminis uti intervallum 500000 ped. parif ad 

diftantiam terrara foje, eandemque rationem tenebk 1 ad 

V« * ■ »' * . ■ . . 

m n, • , 

§. XLVIL AlTumamusremi-diametrum terra =119615791 . 

ped. Parif. & pofita parallaxi folis horizontali 13". fiet di- 

ftantia terr* a roIe= i5866fejnid. terne;= 31 1234300000 

ped. Hinc itaque erit: 

1: V m n zz 5 ' 3112343 

ergo V mn zz 622468, unde reperietur ! 

mn — 387467100000. 

Bba Si 

1 
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Si ergo raritas auhcris effet cognita, fimul conftaret, 
quoties ejus elafticicas eflec major, quam elafticitas aeris : at- 
que viciflim ex ascheris elafticicace concludi poflet ejus dcn- 
fitas. Quoniam vero in motu planetarum plurium feculo- 
rum fpatio nulla fenlibilis motus diminutio obfervatur, ne- , 
cefle eft, ut denfitas setheris fit quam minima ac fortafle 
plus quam ioooooooo vicibus minor, quam denfitas aeris. 

§.' XLVIU. In diflertarione fequente de relaxatione 
motus planetarum a refiftentia ajtheris oriunda hoc argu- 
mentum fufius difcusfi, oftendique ut- planetarum motus ab 
omni fenfibili perturbatione falvari poflint, fufficere fi den- 
fitas xtheris 387367ioo vicibus minor ftatuaturaere; neque 
etiam obfervationibus vis infertur, fi ea adhuc notabiliter 
major ftatuatur. Hinc ergo pro elafticitate setheris vis re- 
manet ad minimum millies major quam vis elaftica aeris, 
nihilque obftaret, quo minus ea bis vel etiam ter millies 
major aflumeretur. Tanta autem vis elafticitatis abunde fuf- 
ficiens videtur omnibus phaenomenis, quae vulgo vi elafticse 
aetheris adfcribuntur, explicandis, cujusmodi funt duricies 
corporum, eorumque elafticicas. 

m m f _ 

§. XLIX. Quod enim ad duritiem corporum attfnet,.ex . 
experimentis vim elafticam actheris, fi non exacle definire> 
tamen limites aflignare potcrimus, quos certe fuperet. Eliga- 
tur enim corpus dtiriflimum, ex eoque fabricetur cylindrus 
tenuis, cujus bafis verbi gratia fit fcrupulum quadratum pe* 

dis • 

_ 
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dis rhenani feu — ped. quadr. & quaeratur pondus, 

1000000 r ^ ^ r ' . 

* ■ • • 

quo ifte cylindrus in directum protrafclus divelli queat, quod 
pondus fitz: P libr. Cum jam preflio acris in hanc bafin 

asquecur ponderi voluminis aquje - ^^— pedum cubico- 

rum, ea valebit — ^*?— Iibras. Quare cum P erTeclus fit 

1 000000 

vis elaftic^ aetheris, erit vis elaftica aecheris ad minimum 
100000 _ vicibus major, quam elafticitas aeris; fi quidem 

pondus P in libris exprimatur. 

§. L. Pluribus aucem hujus generis experimentis ex- 
unatis elafticitas actheris minquam milHeSj major prodiit 
quam^laQicitas aens, fed perpetuo muitp m,inor. Neque 
vero adhibica fuerunc corpora duriflima, neque aether in to- 
tam bafin preffionem fiiam exerit, fed in eam tantum par- 
tem, quae. ipfi eft impervia. Quamobrem ? talor literx n 
minor quam 1000 affumi non posejft; pofito$tftem »~ ioco 
fiet «7=3387467100 feu fere 1400000000, quem numerum 
quoque in indagatione motus planecarum a refiftentia ache- 
ris perturbati adiaibui, oftendique inde tantum erTeftum 
reftntare non pofle, *Ut obfervatiohes adverfarentur. 

§. Li Ex his igitur intelligitur, quemadmodum pul- 
fus in a:there formentur & ad longiffimas diftancias propa- 
gentur. Simili enim modo, quo in aere, fi a corpore tre- 

B b 3 mulo 
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mulo percutiatur, pulftis excitantur & propagantur, ita quo- 
que ad pulfus in aethere excitandos neceffe cft, ut is alicubi 
a quapiam vi perbutiatur, ibique de ftatu aequilibrii detur? 
betur; fic enim fublatio aquilibrii pulfum etficiet, qui fefe 
quaquaverfus ulterius propagabit : eoderri nimirum modo 
fecundum omnes direcliones, quo id fecundum unam cve- 
nire debere oftendimus. Atque. hujusraodi pulfus ad ocu- 
lum usque propagatus nervos fimili quodam modo atKciet, 
ficque fenfbm vifus excitabk. Quanquam autem ad hoc 
fucceflio frequeniiffima pulfuum requiritur, tamen ex erTeelu 
uniuscujusque cun&orum erTeclus judicari debet. 

§. LIL Deinde etiam vidimus pulfum, poftquam femel 
eft formaws, in dire&um promoveri, fiquidem medium fue- 
rit uniforme; unde fimul re&itudo radiorum lucis intclligi- 
tur. . Jpfa ^autem pttlluum promotio oritur ab agitatione par-> 
ticularum medii elaftici, ubi pulfus verfatilr, quae cum ubi- 
qUe fecunddm determinatam direfrionem vergat,, puifui fe- 
cundum eandem plagam motum inducit. I linc ergo omni- 
no evanefcirdimcultas Neutoni fupra comroemwrata, quod 
per hanc theoriam lux per foramen in conclave obfcurum 
1 intromifla undiquaque diffundt deberet. Ob eandem enim 
rationero, cur pulfus.ad Jatera declinaret, I retro quoque re* 
verti deberet, quod tamen tam theoriac quam experienoaj- 
adverfatur. Atque adeo hoc ex ipfa Neutoni theoria mani- 
fefto fequitur, unde eo magis mirandum, quod iftam pul- 
fuum, ,|iropagatione«t.ad lumen exrdiqandum tanquam in- 
eptam repudiaverit v. ; % Cap. III. 
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Caputlll. 

De pulfuum fueceffione atque radiis Iucis. 

, $. liii. 

Haftenus unicura tantum pulfum, eumque primum,. 
qui a corpore vibrante medio elaftico imprimitur, 
fumus contemplati; ita ut medhim, antequam hunc 
pulfum accepiflet, in perfe&a ftatuatur tranquillitote. Po(t 
primum ergo pulfum, cum jam medii ftatus xquilibrii fie 
perturbatus, . effeQus fequenrium vibrationum definiri ncquit, 
nifi prius oftendatur, in quonam ftatu medium a pulfibus 
antecedentibus fic reli&um. Vel cnim partes medii, dum 
fecundum impulfum fuftinent, jam fe iterum ad ftatum jcqui- 
Itbrii compofuerunt, vel adhuc in quapiam agitarione per 
fiftunt: fi prius eveniat, fecunda vibratio atque eriam qux- 
libec fequentium, medium eodem prorfus modo ad mocum 
ciebit, quo prima, atque pulfus a fequentibus vibrationibus 
orti pari velocitate propagabuntur : fin autem pofterius lo- 
cum haberet, pulfus fequentes longe aliter fe habituri eflent, 
•acque priores, coque magis pcrturbari deberenc, quo plures 
jam antecefliflenfc 

§. J^IV. Medio autem elaftico a prima vibracione certa 
motus feu virium quarititas imprimitur, quac cum quaqua- 
verfus ad maximam diftanriam dirfundacur, & perpecuo ea- 

dem quantitas confervari debeat, fieri certe non poreft, ut 
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in particulis, per quos pulftis jam tranfiit, motus perfeve- 
ret. Hgc enim mcdo a vi admodum exigua, qua; primam 
impreffionem effecit, motus maximus produceretur, quod cum 
principiis motus nulio modo confiftere poflet. Ex quo fe- 
quirur, quam primum puKus ex quovis loco ad fequentia 
fuerit progrefllis, tam ibi quam in omnibus locis pncceden- 
tibus particulas fluidi elaftici in ftatu quietis & xquUibrii 
relinqui. 

V, §. LV. Hoc etiam ex ratiocinio ante adhibito lucu- 
*- lcntcr fequitur. Pofuimus enim elapfo tempore /, poftquam 
pulfus punftum B attigerat, fpatium B £zza (i — cof mt) 9 
per quod id interca a vi pulfus fit promotum : upde con- 
ftat pun&um B per datum tantum fpatium de Joco fuo na- 
turali depelli, ad quam maximam diftantiam pertinget, elapfo 

tempore /zz — denotante x angulum i8o°, quo fit coCrnt 

zz- 1 & B £zz2 a. Dchinc rurfus ad locum fuum natu- 

ralem revertetur, quem attinget elapfo tempore / zz — . 

ibique ejus celeritas erit nulla. Unde quia in eundem fta- 
tum, in quo initio verfabatur, redit, nullamquc novam im- 
preflionem a tergo recipit, penitus quiefcet. Videtur qui- 
dem cxpreflio BJ zza (i - cofw/) perpetuarri pun&i B agi- 
rationem innuere: at probe notandum eft, calculum' tantum 
proxime ad vcritatem accederc, neque propterea nimis 
longe extendi pofle. 

§. LVI. 

■> < ■ /- 



« M> » • 

§. LVI. Clariflimc autem hoc evincit experientia fono- 
rura : conftat enim a corda vibrante totidem vibrationes in 
aures deferri, quot aeri fint impreflae; hincquc perfpicuum 
eft, pullus a vibrationibus fequentibus excitatos ab antecc- 
dent(bus non impediri. Deinde etiam ftatim atque cordae 
motus vibratorius fiftitur, fubfto quoque perceptio foni ces- 
fat, ita ut ultima vibratio, poftquam pulfus ab ea excitatus 
organum auditus excitaverit, nullam agitationem in aere rc- 
linquat, qux fenfus movere poiTet. Si igitur tale medium 
elafticum unicam vibrationem fuftineat, pulfus inde ortus 
ubique in fpatio datai magnitudi'nis continebitur, atque data 
cum celeritate propagabuur, ita ut medium extra eum lo- 
cum, ubi pulfus quovis momento haret, ubique iri ftatu 
quietis reperiatur. 

§. LVII. Nift igitur fecunda vlbratio citius infequatur, 
quam vicinae medii particulac iterum in ftatum naturalem 
pervenerint, ea perindeac prima medium in ftatu tranquillo 
inveniens pulfura excitabit & propagabic eadem celeritate; 
idcmque ufu veniet in tertia & (equentibus vibrarionibus. 
Ad pun&um ergo O totidem pervenient pulfus, iisdemque 
temporis intervallis a fe inviccm diftin&i, qupt in initio 
impreffac fuerint vibratiooes : hoo tantum discrimine, quod 
finguli pulfus tanto tardius ad 0 appellant, quantum tera- 
pus requiritur ad fpatium ab initio A u*que ad O abfolven- 
dum: ficti in initio ccntum vibrationes-medium uno minuto 
fccundo percufleriQt, eaque acquis afe invicem intervalJis 
Euleri Opuscula. C C diftenri 
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diftent, ad punftum O quoque uno minuto fecundo centum 
pulfus codem ordine deferentur; fed hoc eveniet tanro elapfo 
tempore, quantum ad fpatium AO conficiendum requiritur^ 

§. LVIII. Quia ergo quxlibet vibratio in medio ela- 
ftico perinde pulfum gencrat, ac fi effet folitaria, neque vel 
aliai anteceflerint, vel alix fequantur; mcdium elafHcum ad 
omnis generis vibrationes, five fint magis five minus fre- 
quentes, recipicndas a:que erit accommodatum ; dummodo 
vibrationes hon fint adeo frequentes, ut pulfus inter fe con- 
fundantur. Ita novimus fonos gravitfimos, qui dato tempore 
pauciores pulfus per aerem transmittunt, acque propagari 
atque acutiflimos. Neque ergo ipfae medii elaftici particulae 
motum vibratorium recipiunt, quem ob vim fuam elafticam 
retinere & continuare queant , fed qqalibet particula a quo- 
vis iftu quail unicam agitationem recipit', quae diutius non 
durat, quam pulfus tranfcat, & penitus ccflat, antequam 
pulfus fequcns appellat. 

§. LXI. Hanc cujusque medii claftici indolem preffius 
inculcare necefle erat, quoniam Vir Celcb.' De Mairan 
aliam longe diverfam opinionem tuetur. Statuit enim unam- 
quamque medii elaftici particulam tanquam cordam tenfam, 
ad certum tantum motum vibratorium recipiendum efle 
aptnm, ira ut, nifi corpus tremulum fimili motu vlbratorio 
cieatur, ea particula prorfus non afficiatur. Hinc in aere 
ad omnis generis fonos explicandos, omnis quoque generis 
particulas, quae rattone elateris inter fe discrepent, contineri 

* exifti- 
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exiftimat, atque cujusque ' foni propagationem ita expOnit, 
ut non omncs aeris particulae, fed ese tantum, qux ad fimi-» 
lem motum vibratorium fint inftru&a: & quafi confona;, in- 
citentur, reliquis tranquillis mancntibus. Ita ut fi ejusmodi 
fonus cdi poffet, qui in ae"re particulas confonas non inve- 
nirct, is prorfus propagari, ideoque exaudiri millo modo 
poftet. i.- 

§. LX. Noftra quidem theoria jam ita videtur con- 
firmata, atque cum ad explicationem phscnomenorum pro- 
grediemur, ita extra omnem dubitationem collocabitur , ut 
inconvcnicntia iftius nova; fententi* fatis pcrfpiciatur. Inte- 
rim.tamen ne ullus dubio locus reliquatur, annotari con\e- 
nict, hujusmodi medium, quod ex particulis tam diverfis 
elafticitatis gradibus pneditis fit conflatum, nullo modo con- 
fiftere poffe. Particuta enim, qux reliquls magis efient ela- 
fticas, fefe expandendo vimque fuam elafticam diminueudo 
ceteras comprimerent, neque ante ha:c mutua a&io ceffaret, 
quam omnes ad eundem clafticitatis gradum fuiffent reda&a?. 
Ex quo pcrfpicuum eft tale medium, quale Vir Celeb. con- 
cipit, nullo prorfus modo.exiftere poffe.. "'. ' 

§. LXI. . Deinde etiamfi exiftentia hujusmodi medii 
concedatur, tamen per eam id, quod intenditur, minime ob- 
tinebitur. Cutn enim quxlibet particula non ab irifinitis aliis, 
feoV paucis tantum, puta 13, (i fint azquales & rotunda?, imme- 
diate tangatur, atque harum particularum ratione elafticita- 
tis innumerabiles dentiu? diverfa: fpecies, non folum eadem 

C c 2 parti- 
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particula ab alia ejusdem indohs non tangetur, fed plerum- 
que ingens incervalluni inter binas confonas proximas eric 
interjcclum^ quo cafu, quomodo altcra ab altera moveri pos- 
fit, concipi nequic; propterea quod intermedise diflbnae im- 
motse manere ftatuuntur. Sip autcm hx finiul impelleren- 
tur, nulla eflet ratio, cur & ha: non quoque fuum motum 
vibratorium aliis fibi confonis inducerent, ficque i rpetuo - 
oranes foni,fimul audirentur. 

. . $. LXIi Ut autem id, iii quo tota hujus doarinse vis 
eft pofita, paucis attingam, fieri nullo modo poteft, ut par- 
ticula quanrumvis claftica fluido elaftico quafi infinito cin&a, 
fi ad motum impellatur, motum ofcillatorium recipiat, Quo- 
niam enim motum fuum cum particulis adjacentibus com- 
municat, hacque eum ulterius transferunt, ille motus ftatim 
extihgui debebit, neque motui penduli olcillantis fimilis eJib 
poterit, quod nuila obftacula orFendit. • Quin potius calis 
^articulac motus comparari debebit cum motu penduli, quod 
in fluido ajque gravi & denfb verfatur, tale autem pendulum 
neutiquam ofcillationes ordinatas abfolvet. Hac igitur idea 
everftH noftra theoria eo firmius confiftet, unde naturam 
radiorum, uti in tfdiere exiftunt, diligcntius fum exami- 
naturus. ; 

- 

v > $.LXIH. Sit igiturin A ejusmodi corpus, quod motu » 
* fuo tremttlo in aethere pulfus excitet, ac primo quidem fint 
iftius corporis vibrationes ifochronse, quarum uniuscujusque 
tempus fit z= 0, eodem autem tempore pulfus in archere 
propagetur per fpatium c. Pulfus crgo a prima vibra- 

tione 

* > 
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tione* excrtatus, dum vibratlo fecunda fit, erit irr BJ, ita ut 
fit AB~f, elapfo autcm tempore 20, duo in arthere pul- 
fus B£ & Cc exiftent, quorum hic prim<e vibrauoni, ille 
vcro fecurrdrc originem debet, ita ut fit A B — B^C ~r. 
Simili modo polt tempus 6 0, primus pulfus pervenerit ia 
Gg, fecundus in F/, tertius in Ee, quartus in D</, quintus 
in C c & fextus erit in B b , atque fingula intervalla A B, 
BC> C D, DE, E F & F G inter fe erunt aqualia & =zc, 
Hinc ergo intelligitur , quomodo poft quodvis tempus pul- 
fus in sethere fint dilpofiti, & quomodo fe invicem continuo 
ulterius inicquantur. Qui uti xqualibus intervallis inter fe 
diftant, fi vibrationes corporis in A fuerint ifochronae, ita 
inaqualiter a fe invicem erunt remoti, fi vibrationes non 
.fint ifochrons. 

§. LXIV: Cum pulfus ubique eadem celeritate pro- 
grediantur, fecundum arcus circulares, qiiorum centrum eft 
in punfto A, incurvabuntur, quemadmodum in figura fe&or 
circularis G A G portionem atheris hujusmodi pulfibus ex- 
citatam reprcfentat. In hoc ergo feftore qualibct linea retla 
AG per centrnra A du&a exhibebit radium lucis, qui pro- 
pterea omnes pulfus normaliter fecat, atque ubique in pul- 
fibus agitario particularurn fit fectindum direftioncm radio- 
rum. Hinc radiorurn diretlio ex pofitione pulfuum eft xfti- 
manda, ita ut, fr pulfus in G orgarmm vifus arEciat, radius 
Jucrs /ecundum dire&ionem ad pulfum G G normalem ad- 
venifle judicetur. Radii ergo in a:there eartenus tantum exi- 
ftunc, ouatenus linea; re&ai ad pulfus normales ibi concrpi- 

Cc 5 untur; 
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untur: quia, autem pulfus fecundum hanc ipfam dire&io- 
nem agunt, & progrediuntur, eo ipfo radiorum efie&us 
percipitur & intelhgitur. 

§. LXV. Praeter dire&ionera radiorum autem, fecun- 
dum quam fenfus vifus excitatur, in ipfis imprimis pulfuum 
frequentia eft confideranda, quippe quibus duabus rcbus na- 
tura cujusque radii continetur. Ubi cnim pulfus appcliunt, 
atque organum vifus afficiunr, quoniam fenfus ab ittibns pu4- 
- fuum excitatur, perceptio a duabus rebus pendebit: primum 
fcilicet a direftione, fecundum quam ifti itfcus perficiuntur, 
tum vero a numero iftuum, qui dato tempore oculum per- 
cutiunt. Manifeftum autem eft, ubicunque oculus fuerit 
conftitutus, totidem i£lus ad eum pervenire, quot vibratio- 
nes corpus in A eodem tempore abfolverit. Affumimus 
hic yibrationes has effe ifochronas: quod fi autem insqua- 
libus temporis intervallis cdantur, tum infuper haec ipfa 
intervallorum inasqualitas novum difcrimen in radiorum 
conftitutionem inferet. 

§. LXVI. Ex ipfa autem celeritate pulfuum eorumque 
frequentia, qua: ex numcro vibrationum dato tempore cdi4 
tarum xftimatur, diftantia pulfuum, feu intervallum r, quo 
bini pulfus proximi a fe invicem diftant, definiri poteft. 
Vonamus enim quemvis pulfum uno minuto fccundo ad di- 
ftantiam zz <* propelli, atque corpus in A uno minuto fe- 
cundo abfolvere i vibrationes, erunt fingula intervaila AB, 

BC, CD, &c. feu quantitas c zz 4-. Cum autem fupra 

inventa 
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inventa fit celeritas foni ad celeritatem lucis ut 5 ad 31 12343, 
fonus autem uno minuto fecundo per fpatium 1040 ped. 
diftundatur, erit diftantia a =z 647367344 ped. unde etiumfi 
in A # adeo 1 000000 vibrationes abfolverentur, diftantia tamea 
inter duos pulfiis proximos fexcentos pedes fuperaret. 

§, LXVII. Prouti igitur pulfus vel xqualibus vel in- 
sequalibus intervalhs inter fe diftant, radios diftinguemus 
in fimplices & compofitos. Simplices fcilicet erunt radii, 
qui ex pulfibus sequidiftantibus oriuntur, ac quorum proin- 
de i&us fucccfllvi in organum vifus xqualibus temporis in- 
tervalfis fe invicem excipiunt; hujus generis porro innume- 
rabiles dantur fpecies pro i&uum numero, qui dato tem- 
pore in oculum irruunt: fic cujusque fpeciei natura aptiftime 
difinietur per ictuum numerum, qui verbi gratia uno mi- 
nuto fecundo abfolvuntur. Aliter enim fenfus afficietur a 
radio, qui oculum millies uno minuro fecundo percutit, at- 
que aliter a radiis, qui eodem tempore vcl plures vel pau- 
ciores i&us invehunt: fimili fcilicet modo hi radii inter fe dis- 
crepabunt, quo foni graviores & acutiores, quorum ratio 
ex numero vibrationum dato temporeeditarum dijudicatur. 

§. LXVIII. Radios antem cempofitos vocamus, qui 
pulfibus conftant non acqualibus temporibus fe invicem in- 
fequentibus, feu qui oriuntur a vibrationibus non ifochronis 
Ratio hujus appellationis, quae minus congrua videri queat, 
cum nulla compofitio hic appareat, tum ifto nititur funda- 
mento, quod hoc genus radiorum priori, cui nomen a fim- 

plicitate 
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plicitate pctitum impofuimus, tanquam oppofituti fpe&a- 
mus, tum vero, ne diverfitate verborum a NeutDno rcce- 
damus. Revera autem, fi duo pluresve radii fiiriplices in 
unum coalefcant, fimilem fere efTe&um , atque radius compo- 
fitus, producent; quemadmodum confonantia plur um fono- 
rum fenfum auditus aeque afficit, ac fi una corda motu tre- 
mulo non unifbrmi cieretur. Hujus autem gencris radio- 
rum compofitorum infinities plures dantur fpecres, quam 
prioris, cum hic tam intervalla puifuum ipfa, quam eorura 
insequalitas dhcrimen inferat. 

§. LXIX. Mox autem oftendemus radios, quos hic 
vocamus fimplices, in organo vifus fenfum eorundcm colo- 
rum excitare, quos Neutonus fimpliccs appclIare,folct, &'qui 
in iride fpectantur. Radii vero compofiti eos colores, quos 
Neutonus vocat compoutos, reprafentare docebuntur. Quin 
etiam, etfi hujusmodi radii ab unico motu vibratorio oriri 
poflunt, tamen ii per refraftioncm ita diftorquentur, ut plu- 
res radios fimplices exhibeant; quam proprietatem Ncuco- 
nus radiis tantum compofitis tribuit. Naturam ergo radio- 
rum tam fimplicium quam compofitorum penitius infpicere 
licebit, cum refra&ionis rationem explicaverimus, cui nego- 
tio fequcns capiit eft deftinatum. Hic autcm oftendifle fuf- 
ficiat, omne radiorum difcrimen tum in pulfuum fc imi- 
cem infequentium intervallis, tum in ratione aequalitatis vel 
maequalitatis 8$ ordinis, quem inter fe tenent, efle politum- 

§. LXX. Moneri hic quoque poflct, vim feu vJolcn- 
i .' tiam, 
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tiam, qua raedii elafKci particula; in pulfibus agitantur, dis- 
crimen in radiorum indole creare pofle: nullum enim eft 
dubium, quin organum vifus a pulfibus violentioribus for- 
tius incitetur, quam a debilioribus. At vero hoc modo 
radiorum natura immutari nequit ; aque parum atque 
(oni, qui ratione intervallorum pulfuum conveniunt, inter 
fe discrepare judicari folent, etiamfi alii fmt *aliis fortidres. 
Idem quoque experiencia luculonter teftatur; conftat enim 
radium fimplicem, verbi gratia rubrum perpetuo, utcunquc 
diverfimode infringatur, eundem colorem rubrum reprae- ' 
fentare. Nemo autem dubitabit, quin in tranfitu per media 
refringentia vis agitationis in pulfibus haud mediocriter im- 
minuatur. Totum itaque discrlmen hinc oriundum in eo 
conftabit, quod color ruber magis minusve vivide exprima- 
xur , qua dirTercntia natura coloris non immuiari judicatur. 

Caput IV. 

De reflexione & refra&ione radiorum. 

• 

§. LXXI. 

Cum leges reflexionis corporum elafticorum (atis C\i- 
perque fint explicatae ac demonftratae, reflexio radio- 
rum nulla laborat dirficultate; five enim radii lucis 
ex corporibus lucidis attu ejaculentur, five per medium 
elafticum propagentur, eorum reflexio a?quc facile intelligi- 
tur. Requiritur fcilicet ad hoc fuperficies elaftica, ffd quam 
Euleri Opuscula. Dd fi pul- 



(i pulfus appellant, particula; in agitatione confticutae mtv 
tum fuum ita reflectere cogantur, ut angulus reflexionis 
arqualis fit angulo incidentias j agitatione autem parcicularum 
fic immucata necefle eft, ut pulfus eandem mutationem fu- 
beant. Unde perfpicuum eft, radios lucis per reflexionem 
aiiam akerationem non pati, nifi ratione direcfronis, veram- 

qu© indolem & ccleritatem pulfuum nullam mutationem 
perpeti. 

Tah.V. §. LXXII. Quo autem ratio reflexionis melius perfpi- 
4" ciatur, ponamus in fuperficiem planam refleaentem OR in- 
cidere conum luminofum A C Q, cujus radii extremi fint 
A C & A Q, quarum linearum direaiones per reflexionem 
mutabuntur in C F & <QS, ita ut fit ACOnFCR & 
. . . AQO = RQS. Productis ergo ljneis F C & S Q ad con- 
curfum a, poft reflexioncm pulfus perinde erunt difpofiti, 
ac fi venirenc a punQo o. Nempe cum ante reflexionem 
pulfus eflent BJ, Cr, poft reflexionem pulfuum pofitio erit 
D</, Ee, F/, fimilique modo propagabuntur, ac fi ex pun- 
fto a efient egreffi, conusque luminofus eflet FaS. Ne- 
que ergo per reflexionera intervalla pulfuum, neque eorum 
sequalitas feu inxqualitas turbabitur, ita ut in organo vifus 
eundem efTe£tum producere debeant, ac fi nulla reflexio 
accidiffet; fola directione e^cepta. . " 

7ob.FI. §• LXXIII. Ad refraEtionem explicandam concipiamus 
fig. y conum aetheris luminofum feu pulfibus agicatum, qui ex di- v 
ftantia quafi infinita (\t ortus, ica ut is pro cyJindro L?pl 
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habcri queat, in quo dentur pulfus M», N», ?p y ad quo- 
rum dire&ionem radii normales cenfeantur. Reprcefencabic 
' ergo ifte cylindrus fafciculum infinitorum radiorum lucis, 
qui rettis LP&//> (inc paralleli, acque ad pulfus Mw, N*r, 
Pp perpendiculares. Singuli igitur hi pulfus per secherent 
unifcrmi & cognita celericace eiTenc progrefluri, rrifi obfta- 
eulum yel aliud medium diverfa; at> sethere nacurae inveni- 
renc. Non folum aucem ifti pulfus in direftum propaga- 
rencur, fed etiam eadem inter fc intervalla efTenc conferva- 
cura, ica uc radii fecundum lineas re&as & mocu aequabilt 
promoveri eflent cenfendi. J 

§. LXXIV". Ponamus nunc in ADB exiftere aliud me- 
dium, per quod quidem puifus propagari queanf, fed quod 
vel racione denficatis vel elafticitacis ab aechere ita discrepet, 
iit pulfus pcr id minori celeritace propagencur; ficque AB 
luperficies iftius v medii. Sic celericas pulfuum in achere ad 
eorum celericacem in hoc alcero medio uc p ad v, atque 
perveneric pulfus ?p jam ica ad fuperficiem A B , ut pun- 
£kum P eam accingat, p vero eriamnum ab ea fic remotum. 
Puifus ergo punttum P ingredietur in medium ADB, dum 
pun&ura f adhuc extra id verfatur, atque mterea dum 
pun&um p ad fuperficiem in n appellit, Ulud pun&um P 
jam penecraveric ad II usque, ericquc fpacium Pn ad fpt-. 
tium p7t in racione celeritatum hoceft ut v ad ideoque 
totus pulfus P/>, poftquam in medium A D B intravcric, fi- 
tum habebicri T, cui pnecedentes pulfus, qui jam ame.iatra, 

Dd 2 , verunt, 
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verunt, Q^, Rr, S/, &c. erunt paralleli: kz ut radtiirt 
hoc medio fecundum re&as P S, w/his puliibus normales 
difpoiici cenferi debeant. - > . > • 

§. LXXV. Primum igitur patet, pulfiim P/, qui ex 
medio ACB in alterum medium ADB obiique intrat, fi- 
tum fibi parallelum confervare non pofle; fi enim linea n- 
ipfi ?p eflet parallela, tom quoque intervallum PII xquale 
foret intervallo p a, ideoque celeritas pulfus in utroeme me- 
dio foret eadem, quod eft contra hypothefm. Hancobrem 
pofirio pulfus IIt in medio ADB erit inclinata ad ejusdem 
pulfus pofitionem Vp m altero medio ACB. Dum igitur 
pofitio pulfuum tranfitu in aliud medium variatur, djre&io 
radiorum, qux ad pulfus normalis eft, tantumdem mimti- 
tabicur ; ideoque radii, cum in medio ACB dire&ionenV * 
tenuifient LP, nunc in medio ADB fecundum dire&ionem 
P S erunt conftituti , quae linea ad pulfus II Q^, R r, JS/ 
eft normalis ; atque ipfi pulfus nunc fecundum direCrionern 
P S progredientur, quae dire&ionis inflexio yocari folet re: 
fracho. 

§. LXXVT Quanta autem futura fit ifta mre&ion is in- 
flexio ex ratione celeritatum (jl : v facillime colligitur: cum 
enim fint fpatia p * & P II uti celeritates (i ad* v y an^uli au- 
tem ad p & II fint re&i, propterea quod pulfus fecundum 
dire&ionem ad (iii pofitionem normalem progrediuntur, fi 
linea Ps-, quie utriusque trianguli ¥pr & PIIt eft hypo- 
tenuta communis,* inftar finus totius confideretur, erit p* 
feius anguli p P t & P II finus anguli P r II. Quamobrcm 

erit 
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crit fiiws /PV ad fmum P tH ut fi ad ? : dufta. autem 
pet punaum P refta CD ad fuperficiem Afl normali, erit 
*nguius L$C P^ & artguiw^D^Psr U> i^eocjue 
habebitur ■ ... .*»■' *r*'**i "3 r^inomix/; •;. r. , 

fin LPC:. fin SPDzi /rt::>- . c ; <. , , , 
Pirectio ergo radiorum incrdenris L P & iriflexi P.§ ita xnu«; 
tabitur, ut anguloram, quos hi radii:tfum perpendicularj 
C D conftituunt, finus' fiot inter fe ut celeritatds radiorum, 

§. LXXVII. In opticis autem angulus L E G iticiden- 
ti«, <& S P D angulus refraaas vocari folet, unde.erit finus 
anguli incidentix.ad fittuttt>anguli rdfeatti, at cctefitas pul- 
fuum per medium A C B ad celeritatem pulfuum per me- 
dium A D B. Quare fi ambo media mrmeant eadem > radi- 
aucem diverfo obliquitatis incidere confidercntur, erjt per- 
petuo eadem rario jnterjjfinus angulorum incidentiae & re- 
fra&ionis. Quod pto?nomenum cum In omnibus refra&io- 
nibus conftantisftme obfervetur, quoniam cem plane & lu- 
culenter per noftram theoriam explicatur , ejus veritatem 
maxime confirmati • Qudnquam enim non ignoramus, per 
alias quoque theorias hoc idem phsenomenon (alvari , tamen 
confequentia plerumqwe mirrus vidctur nacuralis, & quod 
caput rei eft, ampliflima qfuxdam & conftantiflima Ick na- 
turse non adimplecur. r ; ■ ; r • 

§. LXXViU Qui enim refra&tonem non ex fuis prini 
cipiis, fed ex hac lege nacura*v qua rtacura omnes effecws 
per viam breVlftmam excqui iftatuicur, expiicaverunt, re- 

Ddj aiflime 



• w *> - 

€Hffime flatbcnmt, radium, qui ex punSo L ad 
S fit pervcntun^, a ejttsrnodi viam eligere debere*' 
dum quam tempo* fcfcviffimo ex L ad S pertmgeret. Per 
methodum maximorum ac minimorum autem inflexio via* 
dura radius ex medio ACrfl in medium AD B inrrat, ita 
Comparati repwritur, ut fiaus anguH LPG efle debeat -ad 
finum ahguli DPS, ut celeritns radii in medio A CB ad 
cjusdem celeritatem in medio ADB; quam eandem pro- 
poruonem theoria noftra ftarim fuppeditavit. Non folum 
ergo per hanc theoriam proprictas refraftionum eviden- 
tisfime explicatur, feietiam lex nanaKe graviffima con- 
fervatar. . < i 

, " ' - ■ 

' , §• LXXIX. Quantumvis egregic ifta refraciionis expli- 
catib experientiae fatisftcit, tamen diverfa radiorum refran- 
jgibilitas a Neutono primum dete&a huic theoriae minus &i 
vere [videtur. Radii enim rubri minus' de via fua decli- 
nare obfervantur, quam ccerulei: quare cum refra&io a ce- 
leritate pendeat, radiorum rubrorum pcr medium ADB 
transeundum celerkas major eife deberet quam cxrulcorum. 
Supra autem ortendimus celcritatem propagationis pulfuum 
«on ab corum interv&llis, fed tancum a denfitate &. elafticitate 
pendere; hincque ergo emnis generis radii, quibuscunque 
intervallis pulfus a fe invicem diftent, parem refraaionem 
pati deberent Nequc vcro aliz theoriac hunc nodum feli- 
cius folvunt, atque adep Neutoniani diverfam atcratbonis 
vim ractys tribuere coguamr; qux fententia cum aJiundc 

fatis 
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(atis fit reratata, non opus eft, uc ex hoc capke ejus inco- 
vcnientia oftendatur. 

§. LXXX. Quodfi autem priacipia noftrae theoriae fu- 
pra expofita diligentius profequamur, non folum diverfam 
radiorum refrangibilitatem explicare poterimus, fed etiam 
eam, etiamfi per experientiam nondum conftaret, quafi a 
priori elicere poflemus. Ubi euim fupra celeritatem pulfii- 
um definivimus, exprefle monuimus, eam ad unicum tan- 
tum pulfum fpefciare, atque pro pluribus valere non pofie, 
ni(i quatenus finguli pulfus ab infequentibus non pertur- 
bentur. Si igitur perpendamus, quid evenire debeat , quan- 
do pulfus tam prope fc invicem infequuntur, ut fequentes 
in pracedentes.agerepoflintJ facile perfpiciemus, hac actione 
celeritatem pulfuum aliquantum augeri debere. Quodfi 
enim agitatio particularum, quse pulfum M m copftituit, fefe 
usquc ad pulfum N n extendat, neceffe eft ut ifte pulfus 
N« celerius propellatur, quam fponte fua, nifi hsec nova 
vis accefliflet, progrederetur. 

§. LXXXL Quo preflius ergo pulfus fe invicem infe- 
quuntur, eo magis eorum celeritas fuperabit eam, quamfu- 
pra pro pulfibus folitariis invenimus Si igitur celcritas pul- 
fus folitarii iri medio A C B exprimatur per n, diftantia au- 
tem pulfuum fucceflivorum feu intervallum M N vel M P 
fit zz r; erit celeritas horum pulfuum fuccesfivorum major 
quam /u, puta y. M, exiftente M ejusmodi funclione ipfi- 
us c, qua* crefcat, dum c decrefcit Ponamus uno minuto 

m% m 
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fecundo edi / pulfus, atque licceram « exprimere fpatium, 
quod pulfus folicarius uno minuco percurrere valeac, eric c zj. 

£. feu c =z *"*~ M ; ok authm jam celeritacem pulfuum. . 

Cum autem hoc celericatts augmentum fit minimum. tuto 

u 

aflumere licec c z=l — , encque M ejusmodi fun&io ipllus 
^ qux crefcat decrefcence r, feu crcfcence/. Ex quo eric 

M run&io quaepiam ipuus — , .<juae uti. i crefcit vel de~ 

crefcit, fimul crefcat vel decrefcat. 

§. LXXXH. Etfi indoJes hujus fun&ionis non eft co-» 
gnica, tamert quaxunque ea fit, quoniam eft minima, phae. 

nomena perinde fe habebunc. Sit igitur M~-: & cum 

' '«/ ,# * 

ceiericas radii in medioAKC fitzzp-r- — , celericas in me- 

r* 

dio ADB eric ©b firailem rationem zz v ~. Quibus va- 

loribus tanquamveris loco fi Sc v fubftitutis, prodibit finus 
anguli incidentiae C P L ad finum anguli refratti D P S ut 
a i , , a 'f . jL m « a / 0 a / . . 

^ Hr ad • -+- t ' 1,00 e ^ ? b termmos j & 7 muD : 

mos: uti f* ad » H— — --!^. Refractio ergo revera pra-, 

cer namram utriusque raedii infuper pendebit a frequenna 
;on:,.ji pulfuum 
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pulfuum /: acque differencia inter finus angulorum C PL & 
DPS eo minor erit, quo major fuerit numerus / feu puifu- 
um frequentia. Perfpicuum ergo efl, quomodo refrangibi- 
litas variare, & quomodo theoria notfra cum experimentis 
Neutonianis confiftere poflic. 

§. LXXXIH. Primum igitur refra&io eo erit major^ 
quo magis celeritates radiorum in utroque medio difcre- 
pent: atque fi pulfus in utroque medio pari celeritace pro- 
grediantur, refraclio erit nulla, quia fa&o v zz jn, etiam quan- 

titates « — & v -f- — inter fe fiunt scquales. Deinde 

vero manente ratione fi adv eadem, refraQio eo erit minor, 
quo frequentiores fuerint pulfus. Si enim fit u, > v erit v -f- 
<tt_{jk£--v_v) ^ ^ ideoque ad p propius accedit quam v; 

atque fi fit p < v erit v H —7^- L <v) ldeoque dc- 

nuo ad y. propius accedit quam v. Ex quo perfpicitur, eos 
radios minus efle refrangibiles, qui majore pulfuum fre- 
quentia conftent: eos autem, in quibus minor pulfuumfre- 
quencia infic, majorem refra&ionem pati: perpetuo autem 
refra&ionem e(Te minorem , quam fi unicus* pulfus folitarius 
ex uno medio in ?lterum transiret. 

§. LXXXIV. Experientia autem conftac radios, qui 
minimam refra&ionem paciuntur, in oculo colorem rubrum 
reprsefencarc, eos autem, qui maxime finc refrangibiles, co- 
Euleri Opuscul*. Ee lorem 
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lorem viokceum exhibere. Viciffim ergo hinc intelligitur, 
radios, qui fenfum coloris rubri excitant, quos Neutonus 
fimplicirer radios rubros vocat, majori pulfuum frequentia 
cqnftare, atque adeo eodem tempore fa-pius fenfum vifus 
percutere, quam radios violaceos. Diverfitas igitur <:olorum, 
uti jam fupra innuimus, a numero pulfuum, qui dato tem- 
pore .in oculum incurrunt, pendet; ideoque inter radios dj- 
verforum colorum fimilis differentia intercedit, atque. inter 
fonos ratione gravis & acuti differentes. Color fcilicet ru- 
ber cum fonis acutioribus, violaceus autem cum fonis gra- 
vioribus erit comparandus; reliqui vero colores, uti ftavus> 
viridis & ccerulcus medium quoddam tenebunt, atque cura 
fonis intermediis comparari debebunt. 

§. LXXXV. Cum igitur radii diverforum colorum, dum 
ex uno medio in aliud diverfa; indolis tranfeunt, diverfimode 
refringantur; manifeftum eft, fi in medio A C B duo plures- 
ve radii diverforum colorum inter fe fuerint paralleii atque 
in fuperfidem AB oblique incidant, eosdem, dum in alte- 
rum medium ingrediuntur, paralielismum non amplius con- 
fervare pofle, atque adeo a (e invicem divergere debere. 
Scilicet fi radiorum celeritas per medium A C B major fue< 
rit quarn per medium ADB, radii rubri poft refra&ionem 
cum perpendiculari P D rhajorem angulum conftituenr, quam 
violacei. Ideoque hi radil cum ante in medk> ACB effent 
contigui & quafi conjun£H, nunc in medio A D B a fe in- * - 
vicem feparabuntur. Nihilo taraen minus, fi ex hpc medio 

- m 

J • 

Digitized by Googl 



«as 2i 9 m 

in aliud priori ACB fimile per fuperficiem ipfi AB paral- 
lelam immergantur, deuuo :intcr fe ficnt paralleli; quod ex 
formulis fupra datis fkcile colligitur. - . 

§. LXXXVI. Hujusmodi autem diverfa rerrangibijitas 
in fingulis radiis tam ex fole, quam aliis^corporibus Iucidis 
egreffis obfervatur. Dum cnim cylindrus radiorum folis tc- 
nuiflimus L P p l in fuperficiem refringentem A B obliquc 
incidit, in eo poft refra£r.ionem perpetuo feparatio radiorum 
diverficolorum deprehenditur. Hinc Neutonus quemlibet 
radium hicis tanquam fafciculum omnium diverficolorum 
radiorum fimplicium repraefentat , qui in mcdio A D B di- 
verfimode refradri a fe invicem feparentur & diiTolvantur, 
uti in §. pratc. eft oftenfum. At vero hujusmodi fafcicu- 
lorum fabrica ubique tam aequabilis nimis a iimplicicate na- 
turae abhorrere videtur, quam ut admitti pofiet. Quin etiam 
cum puifus a motu vibratorio quodara oriantur, nullus mo- 
tus ejusmodi concipi poteft, undc hujusmodi fafciculi ra- 
diorum in sethere generentur. 

§. LXXXVII. Ex experiemia ergo tanram conftat, pul- 
fus, qui radios folis conftituunt, non omnes aequalibus in- 
tervallis inter fe diftare, fed aiios magis alios minus a fe 
invicem efte remotos, hancque ina;qualitatem adeo in radio 
quovis tenuiflimo locum habere. Quae igitur hujus phacno- 
meni vera fit caufa, facilius intelligere poterimus, fi ad eas 
(blis particulas, undc pulfus in xthere originera trahunt, per. 
fpiciamus. Cujn autem hujusmodi pulfus a motu vibratorio 

Ee 2. profi» 
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proficifcantur ; necefle eft ut particulai folis , ex faltem qus 
circa ejus fuperficiem harent, in continuo verfentur motu 
vibratorio, unde qusdibet particula ifto moru in aethcre gc- 
nerabit pulfus vibratkmibus conformes. Quare cum hi piil- 
ius modo magis modo minus a fe inviccm diftcnt, fequkur 
motum vibratorium non ubique efle unifbrmem; fed a ce- 
lerioribus vibrationibus oriri pulfus frequentiores , a tardio- 
ribus minus frequentes, atque hujusmodi vibrationum in- 
«qualitatem in quavis minima folis portione locum haberc- 

, $. LXXXVIII. Si igitur quxlibet folis parricula vibra- 
tiones ifochronas ederet, fuperticies folis repleta efle debe- 
ret particulis diverfx indolis, quarum altz citius alix tardius 
vibrationes fuas abfoivercnt. Neque vero tantum iftee va- 
rise particulz per totam folis fuperficiem ftatui deberent 
difperfac, fcd etiam io quibusvis minimis portionibus tam 
a^quabiliter inter fe permixtse, ut quafi ex quovis folis pun- 
Gto omnium colorum radii egredtantur. At vero minime 
probabile videtur, hujusmodi sequabilem diverfarum particu- 
larum permixtionem in fole admitri pofTe, cum ob fum- 
mum calorem omnes parncula; in continua verfentur agita- 
tione, ita ut in fingulis locis modo hujus, modo alius fpeciei 
particulx abundare deberent. Quocirca hanc explicationem 
tanquam legibus naturse minus congruam, a:que ac fafcicu- 
los ante commemoratos merito repudiamus. 

§. LXXXIX. Relinquitur ergo, ut fingulxparticulx fuas 
vibrationes non ifochronas habeant, ita ut eadem particula 

f - - modo 
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rodo celerius modo tardius agitetur; id quod vcricati m* ' 
xime confentaneum videtur. Cum enim tam in omni igne, - 
quam pracipue in fole motus inteftinus impetuofiflimus in- 
fit, quo fingula; particula: conoinuis quafi explofionibus inci- 
tentur, motus vibratorius, qui hinc unicuique imprimitur, 
ifochronus eiTe nequit. Namque omnia corpora, quae ad 
motum reciprocum recipiendum funt apta, ofcillattones tan- 
tUm minimas ifochronas peragere fblentj quando autem fbr- 
tius impelluntur, initio ofcillationes celerrus fefe infcquun- 
tur, quam cum vis jam remittitur, motusque fenfim ad ifo- 
chronismum reducitur. Confirmatur hoc exemplo cordae 
tenfe, quae nimis ruditer percuiTa initio fonum acutiorem 
edere folet, quam fub finem motus. 

* 

§. XC. Quoniam ergo in fbie fingulx particulae fum- 
ma vehemenda agitantur, ejusdem particulae vibrationes, 
cum primum eft percuiTa, incitatiores erunt, ideoque in 
xthere frequentiorcs pulfus producent, quam tum, cum mo- 
tus jam relaxatur. Radii ergo folares, quia pulfibus non, Tal.Vl. 
aquidiftantibusjconftant, ad genus radiorum compofitorum Ftg.*> 
pertinent, atque ad modum figurz 6. erunt comparari. 
Pulfus fcilicet P/&Oo a primis vibrationibus profefti fibi 
eruot propiores, quam pulfus Ii & HA, qui a motu vi- 
bracorio^m relaxato funt orti. Cum autem in fole ifta 
egitatio perpctuo duret, quaelibet particula fingulis momen- 
tis denuo incitabitur: ita fi pulfus Hh fuerit ultimus, qucm ♦ 
particula, aacequam de novo impellatur, produxit, poft eum 
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iterum puhus frequentiores fequencur, qui autem pedeteft- 
tim fient rariores, quoad parcicula, unde ariuncur, rurfus 
novam impulfionem accipiat ; hocque modo conftitutio Ta- 
diorum folarium verifimillima , & legibus naturae convenicn* 
tUfima videtur. 

» - * 

§. XCI. Quando ergo hujusmodi radius compofirus in 
aliud medium A B oblique intrat, &. refra&ionem fubic,| 
pulfas propiores P/>, O o, minus refringencur, quam remo- 
tiores li, HA, ideoque a fe lnvicem ita feparabuntur, ut. 
fe invicem non amplius in linea re&a infequantur. Hinc 
ergo quafi ex uno radio plures radii per refraclionem nafci 
videbuntur, quorum alii magis, aUi minus erunt inclinati ad 
re&am ih P ad A B normaliter duGam. In illis autem, qui 
ab hac perpendiculari magis erunt remoti, pulfus erunt fre- 
quentiores, in his autem rariores. Quanquam autem fri his 
radiis fcparatis pulfus funt interrupti, tamen quia in eodem 
radio H h p P mc-x idem pulfuum ordo recurrit, atque pul- 
fus a radiis ex vicinis- folis particulis orti loca vacua pulfi- 
bus fuis fupplere poffunt, ex uno radio compofito plures 
radii fimplices imo innumeri orientur, quorum illi, qui a 
perpendiculari maxime recedunt, colorem rubrum, qui vero 
co proxime accedunc, colorem violaceum reprafentabune. ' 

f J&L 

§. XCII. Hoc ergo modo rario illius vulgatiflimi pha:- 
nomeni perfpicue intelligitur, quo quisque radius folaris pcr 
refra&ionem in plures radios coloratos refolvi obfervatur. ' 

Qua- 

. - ■» 
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Quare cum radius hujusmodi compofitus & nondum refra- 
<£tus colorern album pne fe ferat, manifeftum eft colorem 
album non a radiis fimplicibus, fed compoficis proficifci, in 
quibus frequentia pulfuum fit varia, atque intervalla pul- 
fuum tam minora, qua; colorem rubrum, quam majora, co- 
lorem violaceum efrkientia, atque fingula intermedia, a?qua- 
liter inter Cc permixta & fibi certo quodam ordine fucce- 
dentia contineantur. Hinc ergo ex radiis colorem album 
reprafentantibus per . refra&ionem omnes radiorum fimpli- 
cium fpecies elicere licet, qui tam colores exrremos, rubrum 
& violaceum, quam omnes intermedios exhibeanc. 

§. XCIIL Pendet ergo color candidus, qualem fol prae 
£e fert, a certa variorum inter puffus intervallorum permix- 
tione : atque ideo (i ifta permixtto immutetur, ut alia in- 
tervalla reliquis fiepius occurrant, color candidus akerabicur, 
atque ad eum colorem, queni intervalla abundantia exhi- 
berent> accedec. Ita fi agitatio particularum in corporc Iu- 
cido minus fueric verjentens', uc mtfcwallorum majorum nu- 
merus pra,Valeac, ccjor repnelentabicnr ad cceruleum acce- 
dens. Hujusmodi colore tincla viderur flamma fpiritus vini, 
atque infima pars flammae candela: ; *x aliis autem experi- 
mentis conftat flammam fpiritus vinfcminus effe efficacefh, 
ideoque agitationem paftrcularurrHminus effe vehemencem. 
Shnili modo in flamma candeli, agicatio in ejus parte.infima 
une dubio eft rainimaj in fupremo autem apice, -ubi eft 
, 3 . maxima 
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maxima, color cernitur rubicundus; indej cnim; ob maximam 
agitationem minora pulfuum intervalh prae rcliquis abua- 
dare debent. 

§. XCIV. Hsec igitur omnia phamomena theoriam 
noftram mirifice confirmatit, cum non ft>lum ei non repu- 
gnent, fed etiam tam naturaliter ex ea neceffario confcquan- 
tur. Quamvis ergo circa propagationem pulfuum, quam ob 
defecrum fcientiae non ex primis motus principiis derivare 
licuit, nonnulla adhuc dubia fuperefle poffcnt, tamen ifte 
infignis cum experientia confenfus ea nunc facile tollet: 
quoniam in phyfica evenire non poteft, ut falfa theoria tam 
egregie & tam naturaliter cum phamomenis confpiret. Re- 
liqua aucem phaenomena, quac nondum attigimus, verita--* 
tem hujus theoriae extra omnem dubitationcm penitus col- 
locabunt 
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CaputV. •, 

De corporibus luceniibus, refle&entibus, 

refringentibus & opacis. 

§. xcv. 

Corpora lucentia feu lucida funt, qux ipfa per fe, 
etiamfi ab aliena luce non illuminentur, radios emit- 
tunt, vifuique fe fpectanda prabent. In his ergo* 
corporibus vehemenriflimam inefle oportet particularum fal- 
tem in fuperficie pofitarum agitationem, qua iftae particula; 
in continuo motu vibratorio conftituantur, unde in a:there 
pulfus, hincque radii excitentur. Hujusmodi autem agitatio- 
nem revera in igne , qui inter corpora lucida primum locnm 
tcnet, exiftere, cetera proprietates dilucide declarant; effe- 
fctus enim caloris & combuftionis, nifi talis agitatio parti- 
cularum concedatur, nullo modo concipi poteft. Quin 
igitur in fole, ftellis fixis, aliisquc corporibus lucentibus 
ejusmodi particularum agitatio vehemcntiffima infit, omnino * 
dubitari nequir. 

$. XCVI. Interim tamen caufic lucis & calorls a fe \ 
inviccm ita discrepant, ut in eodem corpore fa:pe non utra- 
que fimul, fcd alterutra tantum inefle deprehendatur. Dan- 
tur enim corpora tam calida, ut etiam urant, fine lumine ; 9 
& contra inveniuntur corpora lucentia, uti lignum putrefa- 
factum, & nitedula, qu* lucent, etiamfi nullo fcnfibili calore 
Eu/cri Opuscula. F f fi"* 
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fint prxdita. Quanquam autera tam ad luccm, quam ad ca- 
lorcm agitatio particularum requiritur, tamen agitatio fatis 
vehemens in quopiam corpore inefTe poteft, fine pafticula- 
rum motu vibratorio; atque viciffim fingul» partes in motu 
vibratorio conftitutae efle poflunt, cum tamcn inter fe noa 
agitentur; quorum illud ad calorem, hoc vero ad lumen 
producendum fufficit. PJerumque tamen, fi particuhe wi 
motum vibratorium recipiendum fint idoneac, maxima agi- 
tatio fimul cum calore & lumine conjunfta erit. 

§. XCVII. Quoties ergo corpus lucens videmus, tuto 
concludere licet, ejus particulas in motu vibratorio efle con-, 
ftitutas; fimili modo quo particufcc campanae, cujus clango- 
rem audimus, motum vibratorium habere recle judicanturij 
utrum autem in eodem corpore fimul infit ejusmodi parti- 5 
cularum commotio, qua calor efficitur, pro certo affirmare' 
non licet, nifi lux fit vehementiflima. Verifimile enim non 
eft particulas fummo vibratorio motu concitari pofle, quin 
eac fimul ita inter fc agitentur, ut calor efficiatur. Coior 
porro lucis varius efle poteft, prout particularum motus 
vibratorius fuerit concitatior vel remiflior ; imprimis autem 
cum vibrationes ob vehementem incitationem non funt ifo- 
chronz, prout alia atque alia intervalla pravaleant : quem- 
admodum in capite pracedentc eft noratum, & in fequenti- 
bus, ubi in colores corporum diligcntius inquiremus, fufius 
exponetur. 

§. XCVIU. Quoniam hlc corpora fccundum fenfum 

v * . X -i .. • ' - .> 
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vifus fpeaamus, corpora lucida mcrito ad prrmam claOem 
referuntur, quoniam ipfa per fe fenforium amciunt. In 
claflem autem fccundam conjiciemus corpora refkaentia, 
qua: radios in fe incidentes, utj oftendimus, ita refleGunt, 
ut angulus reflexionis xqualis fit angulo incidentiie. HxC 
ergo corpora ita funt comparata, ut pulfus, qui in ea inci- 
dunt, aliam impreffionem non faciant, nifi qua ipfi finguli 
in debita dire&ione repellantur. Hinc iftorum corporum 
particulac ipTae in nullum motum vibratorium proprium con- 
ftituuntur, neque propterea alias artheris particulas commo- 
vere valent, nifi qua: appulerint. Ad hoc autem perfc&a 
requiritur clafticitas, quod ipfum ex corporibus per politu- 
ram ad rcflc&endum aptis redditis facile colligere licec 

§. XCIX. Per reflexionem igitur fola radiorum inci- 
dentium direclio mutatur, indolesque eorum, fcilicct pul- 
fuum frequcntia, ncutiquam afticitur. Quocirca radii rcflexi 
non id corpus, unde refleQumur, fcd id, cx quo primum 
erant egrefli, vifui repnrfentant; ac primo quidem fi fupcr- 
ficics reflc&ens fiierit plana, objeftum eadem figura cerni- 
tur, fecundum aliam direGionem. Sin autem fuperficies 
refle&ens fucrit convexa vel concava , figura obje&i vel au- 
gctur vcl diminuitur vel diftorquetur, uti in catoptricis de- 
monftrari foler. Hinc fi corporis cujuspiam fuperficies fue- 
rit pcrfcEte reflettens, nullamque ipfa opacitatem habeat, id 
corpus revera fc ipfum nunquam fpeclandum pra,bet, cum 
vifui alia tantum corpora, quorum radtos excipit & refle- 
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ftit, repraefentet. Similis nempe corporam radios reflettcn- 
tium ratio eft, atque eorum, quae fonos repercutiunt &pcr 
ccho reddunt. 

§. C Tertia corporum, ratione vifionis, claflis conttnet 
corpora, quae radios refringunt, iisque tranfitum praebent, 
quas propterea diaphana feu pellucida appellantur. Haec 
ergo corpora ita (unt comparata, ut pulfus exceptos non 
folum non refie£bnt, fed etiam cum partibus fuis interio- 
ribus communicent, atque adeo, uti in a:there ficri oftendL . 
mus, per fuam fubftantiam propagent. Hujusmodi corpora 
funt aer, aqua, virrum, cryftallus & adamas; per experi- 
inenta autem conftat, radium ex vacuo, feu potius aethcre 
proprio radiorum vchiculo, in aerem incidentem propius ad 
perpendicularum refringi, ex quo re&e concluditur, pulfus 
in aere minori celeritate propagari, quam in a?there. At- 
que fimiii modo ex refractione aqux, vitri, cryftalli & ada- 
mantis ceferitas radiorum in his corporibus adhuc minor 
coliigitur, quam m aere. 

§. CI. In capite praxedente, ubi naturam retra£Honis 
expofuimus, hxc corpora tanquam aetheri fimiiia & tantum 
ratione denfitatis & elafticitatis diverfa fumus contemplati. 
Neque vcro hujusraodridea cum veritate confiftere poteftj 
primum enim in his corporibus ingcns ztheris copia ineft : 
tum vero tanta eft corum denfitas, ut ad xtheris puri den- 
fitatem rationcm fere habeac intinitam: ac praeterca partes . 
horum corporura ita inter fe funt connexx, ut agitationes, 
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qu* in iis contingunt, longe aliam fequantur legem, atque in 
acthere. EtCi autem ob tantam iftorum 'corporum denfitatem 
celeritas radiorum debeat efTc minima, tamen partium minimar 
rum co»jun£tio, qua fir, ut quafi in inftanti impreffiones re- 
cepta: transferantur, celeritatem multo majorem, & non rauL- 
rum a celeritatc in asthere discrepantem efficere debebic 

§. CIL Si igitur pulfus ad hujusmodi corpus pertin- 
git, ejus extremas particulas aliquantiilum comprimit,' haec- 
que compretTio ftatim cransrertur ad particulas interiores, 
quae eandem ulterius cornmunicant, quoad corpus extendi- 
tur. Atque cum ifta pulfuum translatio fimili modo, quo in 
aethere, eveniat, ea fecundum lineas re&as fieri debeti poft- 
quam fcilicet rcfrattio in introku femel eft fafta. Ad cor- 
pus ergo diaphanum feu pellucidum requiritur, ut non fo- 
lum ejus fingulac particulae compreffionem pari queant, fed 
ctiam ut inter fe ica fint connexae, ut alix fuam compreffio- 
nem cum aliis communicare & fecundum Hneas rectas trans- 
ferre polfinc. Unde nifi & particula: fingulae hujusmodi 
fuerinc indolis, & eo modo inter fe connexx, uci comme- 
moravimus, corpus pellucidirate carebit. 

§. CUI. Corpus igitur pcllucidum perinde atque re- 
rlectens fc ipfum nobis fpettandum non offert, nifiquacenus 
particulas continet opacas, quibus fenfus eo modo excrtatur, 
uti deinceps expiicabimns : fed corpora pellucida nobis alia 
corpora, quorum radios transmittunt, reprafentant. Atque 
adco quicquid videmus, id non per vadios axhereos, fed 
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per plura media diaphana fpe&amus. Primum enim radti 
per aerem ad nos pertingunt, &, etiamfi pcr alia corpora 
pellucida externa nuHam novam refraaioncm patiantur, ta- 
men in oculum ingrefli tripiicem refra£tionem in humori- 
bus aqueo, cryftallino & vitreo fubeunt; quibus fu ut radii 
ex uno obje&i pun&o exeunres in fundo ocuii iterum in 
unum pun&um colligantur, vifio nemque diftin&am effi- 
ciant ; quae, nifi ifta colle£tio evcnirct, eo magis confufa fo- 
ret, quo majus fpatium radii^ex eodem punfto egrefli in 
fundo oculi implerent. 

§. CIV. Per refraftionem autem primum radii, nifi in 
fuperficiem corporis refringentis normaliter incidant, de fua 
dire&ione deflc&untur ; quae deflexio, etfi nova refra£tione 
refticuatur, tamen ficri poteft, ut obje&i vcl major vel mi- 
nor imago nobis reprafentetur, cujusmodi mutatio in telc- 
fcopfis & microfcopiis deprehendi folet. Deinde quanquam 
radiorum ftmplicium indoles non alteratur, tamcn quoniant 1 
radii rubri minorem rcfraftionem patiuntur, quam ccerulei 
& medii, hinc diftorfio obje&orum variis colonbus tinfto- 
rum oricur. Kadii autem compofiti, in quibus varia ineft 
pulfuum frequentia, cujusmodi funt radii folis & corporum 
lucidorum, per refra£tionem in plurimos radios limplices 
refblvuntur; haecque feparatio eo magis fit fenfibilis, quo 
major fuerit refraclio & quo obliquius radii inciderint. 

§. CV. Reftat igitur quarta corporum claffis explican- 
da, quae omnia corpora opaca in fe complectitur ; eaque a 
tribus pnecedentibus claffibus roaxime eft divcrfa. Cor- 
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pora enim fecundae & rertiae clalfis per fe non cernuntur, 
prortusque funt invifibilia, nifi cum parriculis opacis fint 
permixta. Sic aerem, qui cft corpus maxime pellucidum, 
nunquam fpe&are licet, nifi vaporibus fic impncgnams, 
nebulamque exhibeat: aquam vero & cryftallum, etli lunt 
corpora pellucida, tamen vifu contuemur & dignofcimus: 
undc aere minus pellucida funt judicanda. Omnia crgo 
corpora, qux ipfa vifu percipimus vel ad primam vel ad 
quarcam claficm pertinent: difcrimen auceni in hoc verla- 
tur, quod corpora primx claffis per fe, quartae claffis aucem 
non, ntfi a corporibus primae claflis illuminenrur, videre que- 
amus: ica uc fi corpora primas clasfis e mundo tolleremur, 
fimul quarta clasfis invifibilis redderetur. 

§. CVI. Cum vifus nonnifi radiorum ope excitari pos- 
fir, quando corpora opaca cernimus, necefTe efk, ut ab iis 
radii ad oculos nSftros pertinganr. Hoc ergo tantum eve- 
nir, fi ifta corpora a fole vel alio corpore per fc luccmc il- 
hminencur; no£tu autem vel in loco obfcuro corpora opa- 
ca fcnfum vifus plane fugiunt, unde in hoc ftacu nulli radii 
ab illis ad oculos nofrros mittuntur. Hancobrem omnes 
fere philofophi ftatucrunc, corpora opaca per reflexionem 
radiorum confpicua rcddi, qua: fententia eo magis probabi. 
Hs videbatur, auod cum nonnifi illuminata fenfum vifus af- 
ficiant, radii alicni, qui in ea incidiftent, alio modo hunc 
cfFedtum producere non poflent, nifi inde reflexi ad oculos 
noftros dirigerentur. Ica Iunam & planecas, cum finc cor- 
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pora opaca, & nobis, niG a folc illuminemur, mcotupicua, 
ccnfuerunt radiis a fole inde ad nos reflexis confpici; firaili- 
quc modo corpora opaca terreftria radios, qui in ea incidis- 
fem, refletterc, ficque organum vifus excitare. 

CVH. Si hxc explicario vera effet, corpora opact 
ttd daflem fecundam referri diberent, quippe ad quam 
omnia. corpora rerulimus, qux radios rcfleaunt. At vero • - 
hic ftatim maximum <e prodit discrimen, quoniam corpora 
refleaentia non (e ipfa, fed ea objeaa, unde radios accepe- 
nmt, confpicienda prabent, cum tamcn ncllum fltdubium, 
-quin corpora opaca ipfa videamus. Hinc ergo evidentisfi-. 
me fcquituc, corporum opacorum & refletlenrium divcrfis- 
flmam efle racionem , neque propterea eidcm clasfi annu- 
roerari pofie. Deinde autem fupra vidimus, pcr refte&io- 
nem indolem radiorum non mutari, ideoque (i corpora opa- . 
ca radios folis tantum rcfle&erent, iidem radii in oculos no- 
ftros incurrere deberent; neque propterea diverfis coloribus 
uttus locus reljnqueretur. Cum igitur a corporibus rubris 
radii tantum rubri, & a violaceis violacei ad nos pertingant 
etiamfi radii albi in ea incidiflent, manifcfrum eft iftam trans- 
mutationem a fola rcfleaione proficifci non pofle. 

§. CVIII. Neutonus igitur cum animadvertiflet diver- 
fitatera colorum in ipfis radiis effe (itam, in fuperficic cor- 1 
porum quoque refraclionem quandam fieri exiftimavit, qua 
radii omnium colorum incidentes in firoplices refolvantur, 
horumque ea tantum fpecies, qua; cum colore corporiscon- 
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veniat, refle&atur, reliquae vero fpedes obforbeantur. Ciim 
autem tam reflexio quam refractio ab obliquitate radiorum 
incidentium pendcat, explicari hinc nullo modo poteft, 
quomodo fiat, ut a fupcrficic corporis, ex. gr. rubri, unde- 
cunque radii venerint, perpetuo foli radii rubri non modo 
reflc&antur, fed etiam quaquaverfus diffundantur : ex quo- 
cunque enim loco corpus rubrum afpiciatur, rubrum appa- 
ret. Quse cum non folum fint cxplicatu difficillima, fed etiara 
principiis vifionis e diametro repugnent, fequentem expli- 
"cationem, qua; his difficultatibus non eft obnoxia, naturx 
maxime conformem efle confido. 

§. CIX. Ut igitur veram apparentiai corporum opaco- 
rum caufam inveftigemus, ratiocinium ab ipfis principiis re- 
peti oportcbit. Ac primo quidem , cum corpora opaca non 
fiant confpicua, nifi aliunde radii in ea incidant, eaque illu- 
minent; neceftario fequitur, in his radiis veram latere cau- 
fam, cur hxc corpora videamus. Cum deinde nihil nifi ra- 
diorum ope videamus, hinc porro intelligitur, radios in cor- 
pora opaca incidentes efficere, ut ab his corporibus radii ad 
oculos noftros transmittantur. Tum vero quia cuntla cor- 
pora opaca certo colore tin£ta cernuntur, uccunque illumi- 
nentur & ubicunque afpiciantur, efle£his radiorum inciden- 
rium (cu Hluminationis ita erit comparatus, ut inde radii 
dac* fpeciei quaquaverfus cmittantur. Excludimus autem 
hinc corpora ambigui coloris, quae prout ex alio alioque loco 
afpiciantur , diverfos colores pr» fe ferunt; cum hujusmodi 
Eulcri Oputcula. G g corpo- 
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corpomm fingularium pcculiaris fit ratio, nequc cx iis reli- 
quorum corporum conditio dijudicari debeat 

CX. Duplici aucam modo emiffio radiorum a radns 
incidentibus proficifci pcteft. Vcl cnim primo radii iidem 
qui inciderunt, rcpcrcuciunr Jr, acquc a corpore illuminato, 
quafi inde cfTent cgrelfi, difFuadantur. Vel fecundo radii 
hi illuminantes particulas corporis ita cxcitant atque impel- 
Iunt, ut ipfc contrcmifcere & in a?there fcu mcdio diapha- 
no circumfufo pulfus produccrc valcant; neque prrcter hos 
duos modos tertius excogitari poteft. Priorcm autem mo- 
dum, qui reflexionc ad fecundam corporum daffem perti- 
nente cortftat, a prxfenti ncgotio jam prorfus removimus; 
propterea quod hoc cafu corpora opaca non fe ipfa-, fed ea 
obje&a, unde radios accepcrint, vifui rcpraifcntare dcberent: 
tum vcro quod ifto modo conftantia colorum, quibus ple- 
raque corpora opaca tintra cernuntur, neutiquam explicari 
atque ad confenfum cum expericntia revocari poflet. 

§. CXI. Cum igitur prior modus ad phxnomena cor- 
porum opacorum explicanda plane fit inepcus, akerum ne- 
ceflario amplecti oportct. Quamobrem, ctfi corpora opaca, 
nifi aliundc illumhicntur, vifum noftrum efTligiunt; tamcn 
ea per radios reflexcs non cernimus, fed per radios, quos 
ipfac honim corporum partkulae ad motom treraulum con- 
citats producunt. Radii fcilicet, qui in fuperficiem horum 
corporum mcidunt, inde non rcfle£hmtur, fed particulis cor- 
poris motum vibratcrium iaducunt, qui in medio pellucido 
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circumfufo, aeque atque ajgitatio corporum per fe lucenrium 
pulfus ac propcerea radios vifivos effoimare poflic. Discri- 
men crgo inter corpora per fe lUcentia & opaca in hoc 
erie ficum, quod corpora lucida vi quadam propria radios 
emictant, opaca aucem idem per vim alienam, quam a radiis 
rituminancibus impecraverint, cfncianc. Ex quo perfpicuum 
eft fulgorem corporum opacorum mulco debiliorem efle de* 
bere, quam lucidorum, id quod experientia clariflime cvincic. 

§. CXII. Deinde vero hinc manifeftum eft , corpora 
opaca, quia radii a propriis eonim particulis excitantur, fe 
ipfa, non vero ea obje£ta, a quibus illuminantur, vifui re- 
prafentare dcbere. Neque etiam hic fitus corporis illumi- 
nantis, neque fitus oculi uiiam movet difncultatem, cum 
radii lucis, undecunque advenerint, particulis corpofis, in 
quas impingunt, motum vibratorium inducant, atque ab hoc 
motu vibratorio' radii quaquaverfus propagentur. Appa- 
rentia ergo corporum opacorum aque conftans effe debec, 
ac lucidorum; atque adco praecipux difficultaces, quibus 
altcra explicacio. Iaborabac, fpontc evanefcunt, nullumque^ 
hic locum inveniunt. Reliqua vero etiam phxnomena cor- 
porum opacorum tam dilucide hinc explicantur, ut de uni- 
verjx theorivc noftrx veritate nullum amplius dubium fu- 
pereue potfic. 

§. CXIII. Natura ergo rad^orum, quibus corpus opa- 
cum confpicicur, non pendec a rad;is corpus illuminantibus, 
fed a motu vibratorio minimarum particularum , quibus cor- 
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poris fuperficies eft obfita. Particulae fcilicet iftac rainim* 
fimilea funt cordarum tenfarum, quas ad certum tantum 
motum tremulum funt difpofitae, & quem rccipiunt, etiamfi 
non impellantur, dummodo fimili pulfuum motu in acrc 
jam excitato, urgeantur. Quemadmodum ergo corda tenfa 
a (ono ei, quem ea edit, aequali vel confono concitatur, ita 
particulae illae minimae in fuperficie corporis opaci fitac, a 
radiis ejusdem vel fimilis indolis, contfemifcere, pulfusquc 
undique diffundendos producere valcbunt. Radii itaque lu- 
cis, quoniam omnis generis pulfus, ratione frequentiae, in- 
volvunt, omnes corporum opacorum particulas ad motum 
ciebunt; etiamfi enim non eadem pulfuum frcquentia in ra- 
diis infit, tamen dummodo fuerit duplo, triplovc major vel 
minor, tremorem etfi debiliorem inducet. 

§. CX!V. Color igitur, fub quo corpus opacum ap- 
parer, a tenfionc & vi elaftica minimarum particularnm pen- 
det, quxquamdiu inalterata fervatur, idem color in ccrporc 
percipietur. Hincque ideo diftinctam adipifcimur ideam co- 
lorum, quibus corpora tin&a cernuntur. Scilicet cum fin- 
guli colores fimplices, tanquam foni fimplices, certo vibra. 
tionum numero, qua; dato temporc cduntur, determinen- 
tur; cuilibet colori certus refpondebit numerus, qui indtcat 
quot vibrationes uno verbi gratia minuto fecundo eduntur. 
Corpus ergo erit rubrum, cujus particulx cum habent ten- 
_fionis gradum, ut impulfe uno minuto fecundo totidem 
reddant vibrationes, quot ad hunc colorem requiruntur: 
fimilisque eric ratio aliorum colorum. Quare ad ccgnitio- 
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vcros iftos numeros vibrationum, quac ad quemvis colo- 

rem. produccndum uno minuto fecundo requiruntur, co- 

gnofcamus 

§. CXV. Merito autem fummopere dubitamus, utrum 
unquam ad hanc cognitionem fimus perventuri? Tanta 
enim videtur omnium putfuum, quemcunque etiam colo 
rem efficiant, frequentia, ut nulla experimenta tantis nume- 
ris indicandis fufficiant; prafertim cum in hoc negotio non 
talia experimenra inftituere liceat, qualia rrequentiam vibra- 
tionum quemlibet (bnum edentium docuerunt. Vidimus 
enim pulfus in lethere fingulis minutis (ecundis per fpatium 
647367344 pedum propagari; atque in corpore diaphano 
maxime refringente, quia ratio finus anguli incidentiae ad 
fioum anguli rerracTri femper minor eft quam dupla, celeritas 
radiorum nusquam duplo minor eft, quam affignata. Cum 
igiturin mediis refringentibus pulfus fequentes in anteceden- 
tes agant, neceiTe cft ut intervalla inter binos pulfus proxi- 
mos non fint adeo magna j ex quo recle concludimus, nu- 
meros pulfuum in quovis colore ad nos uno minuto fecun- 
do appcllentium efle maximos. 

§. CXVI. Ponamus radiunv, qui colorem rubrum re- 
pnefentat, uno minuto fecundo ad oculum aflerre a pulfus; 
& quemadmodum in mufica foni, quorum vibrationes eo- 
dem tempore editse rationcm tenent duplam vel quadruplam 
vel octuplam vel &c pro fimilbus habentur, ita quoque 
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radii fimplices , qui uno minuto fecundo vel aa, vel 40, 

vel 8a &c. vcl etiam |«, vel } a, vel £a &c. vibrationes 
continent, omncs ruhri cenfebiwtur. Hinc plura ejusdera 
coloris dabuntur genera, qua: inter fe ncn magis discrepa- 
bunt, quam toui mufki ejusdem nominis una pluribusve 
ottavis a fe invicem diftaotes. Quae eadem racio, cum pro 
omnibus reliquis coloribus fimplicibus aque locum habeat; 
manifeftum eit, ©mncs ctJores fimplices intra rationem du- 
plam contineri, ita ut vibraticnes vel celeriores vel tardio- 
res fimiles colores exhibeant eorum, qui ipiis in ifto inrer- 
vallo rationis dupla: rcfpondent: limili fcilicet modo, quo in 
mufica omncs foni diverii in uno intervallo diapafon includi 
folcnt. 

§. CXVH. Sicuri igitur in intervallo unius oftavae re- 
vera innumerabiles toni contincntur, etiamfi aliquot tantum 
in rautica adhibeantur, & a muficis nomina obtinuerint, ita 
quoquc in intcrvallo diapafi n colorum fimplicium revera in- 
numcrabiles colores diverfi infiint, quorum tantum oonnui- 
lis pro copia cujusque lingux pcculiaria nomina tribuuntur, 
reliqui autem nominibus corurn, ad quos proximc accedunt, 
dcnotari foient. Ita fi a fit numerus pulfuum in uno mi- 
nuto fccundorum editorum, quo fcnfus coloris rubri exci- 
tatur; (imilique modo colores flavi, virides, ccerulei & vio- 
lacei per numeros S, y,$ fk £ exponantur, erunt hi quidem 
numeri minores quam a, fimul vero majores quam | «j 
cum hic numerus itcrum coiorem rubrum, i Q flavum, iy 
viridcm , i £ ccerulcum & i * violaceura reprafeotct. De- 
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inde rurfus hi numeri ( «, $ G, y, f ^ f « codem ordinc 
eosdem colores exhibere judicantur. 

§. CXVIIL Cum cx quolibet radio folis omnes ifti di- 
verfi radii fimplices per refractionem oriantur, perfpicuuni 
eft, inajquatitatem, qu;e in motu vlbratorio particularum folis 
reperitur, rationem duplam ndn fuperare,, fed ea aliquanto 
minorem cfte; proptcrea, quod lentHfirnus motus vibratorius* 
eolorem violaceum producit, qui demum, fi adhuc lentior 
fieret, iterum in rubrum abiret. Si crgo hos colores iim- 
plices in radns folis cxittentes cum Ncutono primitivos ap- 
pcllcmus, rcliqui qui ex motu vibratoriq vel duplo magis 
vel duplo minus frequente oriuntur, erunx derivativi. Ve- 
rifimi'e autcm videtur, frequentiorem motum viUatorium, 
quam in particulis ignis, nusquam occurrere, omnesque ideo 
colores derivativos a vibrationibus vel duplo vefquadruplo 
vel ochiplo c\*c. lentiorious proficifci. Iiujusmodi ergo ra- 
dii adhnc mojorem rcfractionem perpeti deberent quam 
violacei primitivi, quod operse pretium foret, ut per expe- 
rimenra exploraretur. 

§. CXfX. Si igitur corporis cujuspiam particuTae omnes 
in ejtw fuperricie lita: xqualiter fuerint tenfe & claftica:, 
ica ot a radris iHuniinantibus impulfe xqualcm raotum*vi- 
brarorium induant, tum iftud corpus cernetur colore fira- 
plici tin&ura; atque cum radi* iimplices pcr refra&ioneni 
nuliam alcerarionem patiamur; hujusmodi corpus,,five dire- 
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Se five per reflexionem, fivc per refra£tionem confpiciatur, 
eundem colorem conftantcr habere apparebit. Sin autem 
cjus particulz diverfis tenfionis gradibus gaudcant, infu- 
perque invicem arquabiliter fuerint permixta», tum quidem 
colorem uniformem ac fortafle fimplicem mcntientur, (ed 
per refraftionem diverfi hi radii a fe invicem feparabuntur, 
varietatemqne pstefacienL Scilicet fi discrimcn inter parri- 
culas non fuerit admodum notabile, uti fi alix colorem fla- 
vum, aliai cceruleum exhibeant, tum ex eorum mixtione 
color viridi fimilis refultabit, Verum fi particulae omnes du- 
plicis tantum fint generis, exiftente alterius motu vibratorio 
duplo ccleriore, quia ab utroque idem color efficitur, cor- 
pus utique colore fimplici tinctum videbitur, refractio au- 
tcm multo magis diverfitatem manifeftabit. 

§. CXX. Cum radii folares colorem album repnefen- 
tent, ex fupra expofitis facile intelligitur, ad colorem album 
rcprafentandum omnis generis cenliones inparticulis requiri, 
qux fatis xquabiliter inter fe fint permixtae. Hinc color 
albus maxime eft compofitus, quemadmodum Ncutonus 
per plurima experimenta evidentiflime demonftravit. Sin 
autem particulx corporis tam fint laxac, ut nullum motum 
vibratorium, qualis ad colorem qucmpiam reprafcntandura 
requiritur, recipere vateant, tum ab hoc corpore vifus pla- 
ne non excitabitur, indeque nigrum apparebit ; qux eft ni- 
gredo perfectiflima. Minus autem nigredo erit pcrfe£ta, 
quo plures particula; tenfse laxis fuerint interfperfae ; atque 
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■ex bujusmodi particularum fatis tenlarum & laxarum per- 
mixtione innumcri gradus obfcuritatis & claritatis colorum 
tam ftmplicium quam compofitorum oriuntur. 

§. CXXI. Quantitas autem claritatis, fub qua quisque 
color confpicitur, maxime pendet ab intenfitatc luminis, quo 
corpus illuftrarur. Quo forriores enim fuerint pulfus radio- 
rum incidentium, eo magis particula: corporis ad motum 
impelluntur, hincque iterum eo fortiores pulfus generant: 
flc corpora, quae imrhediate a n.diis folis illuminantur mul- 
to illuftriora apparent, quam qua; a radiis corporum opaco- 
rum vel faltem minus lucidorum illuminantur: atque adeo 
hujusmodi obfcurior apparentia prse clariore pro umbra ha- 
beri folet. Hinc etiam perfpicimus iii combuftione corpo- 
rum & liquefa&ione metallorum, qua: colle£b'one radiorum 
t)pe lentis vel fpeculi canflici inftituitur, nihil aliud pra> 
ftari, ni(i'ut particulx a tanta pulfuum vi vel disrumpantur 
Vel a fe invicern* divellantur j. ex quo cognitio combuftio- 
nis & liquefactionis corporum, quamvis hi effe&us etiam 
ab aliis caufis profidfcantur, non mediocriter illuftratur. 
Conveniunt enim mirifice omnia reliqua phamomena, quae 
haj corporum alterationes fuppeditant. 

§. CXXII. Sxpenumero autem quatuor illarum pro- 
prietatum, ad quas omnia vifus phaenomena revocavimus, 
& quse funt lux propria, reflcxio, refra&io, & opacitas, dux 
pluresve fimul in eodem corpore inefle poflunt Videtur 
EuleriOpuscula. H h 
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quidem lux propria reliquas proprtetates ica exdudere, uc cura 
nulla earum fimul fubfiftere poffic: fed prcterquam, quod 
ignis peilucidicace quapiam fic prxdicus, experimenta non 
defunt, quibus corpus per fe lucens a luce rortiori illurai- 
nacum canquam corpus opacum confpici evincicur. Sic die 
lignum putridum, nicedula & mercurius in vacuo non fplen* 
dent, cum caroen no£tu propria luce cernantur; (cilicec in 
his corporibus motus cremulus ex propria agitacione ortus 
minor eft eo, qucm radii alieni eorum particulis inducunt 
Atque dum lapis Bononienfis (bli eft expofitus, ejus parti- 
culae inde acquirunc mocum vibracorium (aris diu perduran- 
cem , undc fic ut conclavi obfcuro inclufus, adhuc propria 
luce fenfum vifus afficere valeac 

§. CXXIIL Deinde quoque vix ulla datur fupcrficies 
refleftens, quae non ipfa per fe fit confpicua ; ka ut ejus 
parciculae non foium radios incidences refleftant, fed etiam 
ab illis mocum vibratorium impetrent. Sic omnium colo- 
rum habencur corpora refle6tentia, qua; ergo cam reflexio- 
nis quam opacicatis func participia. Pleraque enim corpora 
per polituram ita lasvigari poflunc, uc radios incidentes 
reflettanc; neque vero propcerea colores fuos naturales 
exuunc; fic aurum policum colorem fuum flavum, & cu- 
prum colorem fuum rubrum confervac. Duplex autem 
ifle videndi modus«faciIlime dignofcitnr, dum radii reflext 
non id corpus, unde rcfleftuntnr, fcd id, ex quo primum 
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erant cgrcfli, rcpnefentanr, iUi vero radii, qui a mocu vi- 
^bracorio parocularum iftius corporis oriuntur, hoc ipfum 
corpus fpe£tandum oflferuut. Hoc modo faepius in paricte 
a fole iiluminato nitorem quemdam prater ejus naturalem 
colorcm confpicamur, quem a radiis folaribus rcflexis oriri, 
ejus ficus manifefto indicat. 

§. CXXIV. Corpora porro peilucida non folura ple- 
rumquc radios refle&unc, fed etiam proprio colore rinSa 
cernuntur; fic in fuperficie aquac ftagnantis imagines obje- 
aorum externorum per reflexionem apparent, pellucidicatc, 
qua corpora trans aquam fpe&amus , non fublata. Impri- 
mis autem plurima corpora pellucida quibusvis coloribus 
tinfta extant, qui colorcs non folum in externa fuperficie 
confpiciuntur , fed etiam per internam fubftantiam cranspa- 
rent. In his ergo corporibus non folum externx particulae 
aprx funt ad radios reflectendos, fed etiam internx parti- 
culx ita funt comparace, uc radios transmioere poffint. 
Pncterea vero hae ipfx particuiz tam externs quam internx 
propiium motum vibratorium recipere pofiunc, quo certum 
colorem exhibeant : acque cum propagatio pulfuum pcr eas- 
dem parricutas fiat, radii refracti eandem naturam recipient; 
eo quod cransmiflio reliquorum radiorum ab his pardculis, 
ad cercum cantum colorem inftrucos, arcecur. 

§. CXXV. Per vicrum ergo, exempli gracia, rubrum 
quaeque obje&a videmus, fed omnia colore rubicundo cin- 
£ta apparenc, quia reliqui radii quafi excinguuntur. Sic per 
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hujusmodi vitrum ea corpora eo illuflxiora lpettantur, qme 
ipfa lunt rubra, quippe quorum radii fere fine diminutione 
transmittuntur, alia vero corpora minus clare percipiuntur. 
Ea quidem, fi nullos prorfus radios rubros emitterent, omni- 
no non cerni debcrcnt: fed nullum fere extat corpus, quod 
non omnis gencris radios (implices cmittat, ejusque color 
non tam a confenfu ornnium radiorum, quam a majori co- , 
pia certorum generum determinatur. Quin etiam omnia 
corpora pellucida certo quodam colore prstdita deprcben* 
duntur, eriamfi fa:pe ifbe partfcute coloratie tam fint rane, 
ut nifi ex longo intervallo fpe&entur, quo cafu incer fe 
propiores apparent, fenfum vifus afficerc ncqueant. ► Sie 
aqua marina, fi fuerit fatis profunda, viridi colore tincla vi- 
detur, atque ipfe aer, etfi omniura corporum eft transparen- 
tiffimus, tandem colorem cceruleum vifui oftert. Hincque 
fit, ut objefta valde remota per aerem vifa, uti montes & 
filv* cobre ad cceruleum accedcnte cernantuf j eademque 
eft ratio, cur cceli fereni color cceruleus appareat. Radii 
enim, qui ex raotu tremulo particularum aercarum oriunr 
tur, etiamfi fint maxime rari & imbeciires, tamen magnitu» 
dine intervalli congregantur & qu&fi mfpiflantur,lit colorenl 
faris intenfum efficiant. Simili icilicet modo, quo oculus 
in mcdio oceani conftitutus unde quaque colorem viriden» 
eiTet pcrcepturus, ita oculus rn aere fitus colorem cceru- 
leum fpetiare debet, i 1 
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DE 

RELAXATIONE 

MOTUS PLANETARUM. 

' • , §. i. 

Averse phyficic principiis nimium abhorret eorum fen- Tab, VI. 
tcntia, qui planetas in Ipatio ab omni materia vacuo 
moveri ftacuunt. Non attingam hic controverfiam 
famoliflimam de vacuo, utrum in mundo locum inveniat, 
nec ne? quicquid enim de hac quaeftione fcnctatur, fpatium, 
m quo planetjc & cometa: circa folem volvuntur, omriino 
vacuum eftc ncquit. Cum eniin ad hax corpora in orbi- 
bus fuis continenda vi Opus fit centripeta, hojusmodi vis in 
vocuo abfoluto concipi non poteft, nili cuin pTerisque phi- 
lofophis Anglis, qui fe magnum Ncutcnum fequi profuen- 
tur* attraftionem mutuam inter ipfos omnium corporum • . 
proprietatcs reterre velimus. V Iriterim tamen etiamfi hanc 
opinionem ample£ceremur, tamen univerfi (patium ab Omni 




abfurdiffimum forct. Cum igitur in ccelo tiullum quafi 
punclum affignari queat, ad quod radii lucis ttm fohs & 
ftellarum non conrinub ncnctrent, totum cccli fpatium ne- 
cefTario illa matcria fufoffi, qua radii conftant; perpetuo erit 
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repletum. Sive enim radii tanquam effluvia ex fole ejacu- 
lentur, five inftar foni per medium quoddam etafticum pro- 
pagentur, utroque cafu cotum fpatium, in quo planetx mo- 
ventur, materia quadam plenum habebimus. Quac cum 
rrcgari nullo modo queat, fi eum xtherem appellemus, hu- 
)us certe aetheris exiftentia folidiflimis argumcntis cvicla cft 
cenfenda. 

§. II. Cum igitur aether univerfum cceli fpatium im- 
pleat, quseftio nascitur dimcillima, utrum planetae ab eo re- 
fiftentiam patiantur nec ne? nifi enim sether cum planetis 
communem habeat motum, ob inertiam ipfis necefTario re- 
fiftere debet; fin autem scther eadem celeritate qua planetx 
circa folem revolvatur, cometae, qui curfum fecundum di- 
reciiones oppofitas habent dire&um, eo majorcm refiften- 
tiam fenrire deberent» De cometis quidem, cum eorum ar> 
parentia non fit perennis, minus certum judicium petitur; 
ncquc enim efFectus refiftentiae percipitur, neque temporis 
fpatium ad hoc fufficit, nifi refiftentia efiet valde magna, 
quod tamen non probabile videtur. Verumtamen ex pluri- 
bus ejusdem cometac revcrfionibus, tempora periodica confe- 
rendo aliquid concludi poflet ; fi enim perpetuo eodem tem- 
pore clapfo ad pcrjhelium reverteretur, nullum inde refi- 
ftentiae indicium haberetur; fin autem ejus tempus pcrio- 
dicura fenfim decrefcere deprehenderetur, tum in hoc ipfo 
effcctus refiftentiae eflet collocandus. Sic comcta, qui A.i6ga. 
apparuit, idem efle cenfetur, qui A.V607. & A. 1531. eft ob- 
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fervacus; & fecundum calculos Halleii eempus a prima appa- 
rencia ad (ecundam anno circicer excedic tempus a fecunda 
ad ulcimam elapfum: hincque ideo indubicacum haberemus 
teftimonium refiftentiae a-thcris in motu comecarum. lnfra 
enim demonftrabitur, a refiftentia cempora periodica conci- 
nuo decrefcerc debere. Tum vero eciam ob conftantera 
caudarum comecicarum directionem aether in quiete vcrfari 
videcur: 11 enim maceria aecheris fimul cum planccis circa 
folem pari motu gyrarerur, caudas comecarum fecum abri- 
pere (icque efficere deberec, uc caudx perpecuo in eam pla- 
gam, in quam mocus aetheris dirigicur, defle&erent; quod 
cum non obfervetur, non immerico fufpicamur sethercm in 
ccelo quiefcere, vel falcem non ejusmodi habere mocum 
conftantem & velocem, quo caudarum directio immucari 
pofTet. 

§. UL Quoniam icaque aether non folum revera adeft, 
fed etiam nullo raocu nocabili cieri videtur, tleri omnino ne- 
quir , ut planecae ab illo nullam refiftentiam fuftineant ; a qua 
parcim cempora periodica, partim orbitarum excentricitates 
minui debeant, uti in (equcntibus dcmonftrabicur. Incerini 
tamen nulla fere hujusraodi mutatio ab Aftronomis, eriamfi 
obfervationes intervallo 4000 annorum fa£be inter fe confe- 
ranruf , dcprehenditur. Hinc autem plus non (equitur, quam 
mueaciones has tam efle exiguas, ut ad eas percipiendas vel 
ne hoc quidem tempus fufficiat, vel obfervationum pnefer- 
cim anuquiflimarum accuratio non (uppecac Quanquam enim 
tam remotae obfervationcs prafto funt, tamen dimcile eft ex 

lis 



«S «4« * 

\\s ejusdem planetae tempora periodica , qua: diverfis fcculis 
tenuerit, colligere, atque inter fc comparare. Tutiffime 
enim cujusque planctx tempus periodicum inveniri cenfe- 
rur, fi ejus obfervationes novifilmse cura antiquiflimis ccn- 
ferancur; hoc autem modo neque id tempus periodicum, 
quod planetae nunc convenit, rcperitur, neque id, quod 
ipfi in antiquitate obcigerat; fcd medium quoddam tcmpus 
prodit, quod fine dubio pracfenti tanto eft majus, quantum 
ab antiquo deficic. Neque etiam obfervaciones medii avi 
tuto in fubfidium vocare Iicet, cum ex plerumque nimis 
fint crafla:, quam ut quicquam certi inde concludi poflet. 
Motus tamen folis vel potius terra: hunc refiftencia: cffectum 
' non obfcurc dcclarare videtur: quo longius enim in anci- 
quitatem regrediamur, anni fpatium longius crcditum fuiiTe, 
quam nunc quidem comperimus. Namque ante noftra * 
tempora annus tropicus nunquam minor eft habitus quam 
365 d. 5 h. 49', cum tamen is nunc ab afrronomis aliquot 
fcrupulis fecundis minor ftatuatur. Quod autem ad exccn- 
tricitatis decremcntum attinct, etfi tcrra: excentricitas olim 
major efl putata quam nunc, tamen obfervationcs veteres 
minus funt exa£he, quam ut vera excentricitas fllorum* tem- 
porum inde concludi poflit. Quoniam tamen omnes aftro- 
nomi antiqui orbitx terra: unanimiter majorem excentricica- 
tem tribuerunt, quam hodierni, hinc non infirmum argu- 
mentum pro refiftencia asheris evincenda, fuppeditari vi- - 
detur. 
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r IV. Quidquid autcm fit, tantum certe hinc tuto 
collrgitur, refiftentiam aetheris efle minimam, quod quidem 
fumma ejus raritas aperte declarat. Nullum enim eft du- 
bium, quin xther fit materia aere longe rarior, etiamfi ejus 
elafticitas aeris elaterem maxime fuperet. Refiftentia autem 
pendet a denfitate mcdii, qu«e fi fuerit minima, ipfam reft- 
ftcntiam infenfibilem efie oportet. Ex celeritate quidem ra- 
v diorum folis, fi cum celeritate foni conferatur, liquido col- 
ligitur, fi denfitas aetheris ad denfitatem aeris naturalis po- 
natur ut i ad », elafticitas autem atheris ad elafticitatem 
aeris ut « ad i, fore, ficut in diflertatione de luce oftend», 
mn~ 387467100000, pro quo numero utamur ifto rotun- 
do«» = 400000000000. Si igitur elafticitas aetheris mil- 
lies major aflumatur, quam aeris, ita ut fit »zz 1000, fie« 
»/1=400000000, totjesque denfitas a-theris minorforet den* 
fitate aeris \ in tali autem medio rariflimo «corpus admodum 
denfum, cujusmodi funt planetx, diutiflime moveri poteft, 
•ntequam portionem fenfibilem celeritatis fuse amittat. Si 
numerus » adhuc foret minor, alter numerus m tanto ma- 
jor prodiret : at quia duricies corporum a vi aetheris elafti- 
ca proficifcitur, fiquidem eam a caufa mechanica derivare 
velimus , numerus » millenario vix minor ftatui poterit; 
unde alteri numero m majorcm valorem quam 400000000 
tribuere non licebit. Deduttus quidem eft valor ifte »/» 
ex parallaxi folis horizontail 13", & tempore 8', quo radii 
a fole ad tertam peningere putantur; quorum utramque, 
EuUriOputcui* Ii «im 
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cum nondum ccrciftime fit evi&um, fieri omnino poteft, ut 
valor produ&i «/» adhuc multo fit major; hincque ergo 
refiftentia setheris mulco adhuc minor admitci poflet. 

§. V. Antequam autem hanc refiftentiam ad plane* 
tarum motus applicemus, videamus quantum detrimentum 
corpus, quod in acthere libere in dire&um promoveatur, ne» 
que ab ullis viribus follicitetur, ab ejus refiftentia perpeti 
debeat. Sit corpus hoc fphxricum, ejusque radius ponacur 
a : ejus aucem denficas fe habeac ad denficacem aeris na- 
turalis ut k ad I, ita ut iftius corporis denfitas ad denfita- 
tem scheris, in quo movetur, fucura fit ut km ad i. Ha- 
bucrit hoc corpus inirio celeritatem altitudini b debitam, 
nunc autem percurfo fpatio — x, fit ejus celeritas dcbita al- 
titudini v. Hoc ergo ftatu fi refiftentia aechcris fimilis fit 
refiftentiae aeris, mocus corporis recardabitur a vi, quae fe 

habet ad ipfius mafTam ut ad i, unde obtinebimus 

hanc jequationem : 

^vdx - — dv 3 dx 

iv — -%km~S ICU ~-%kma> 

cajiis integrale eft / - zz ; ex qua aequatione cognb- 

fcitur, quomodo (patio quocunquc emenfo celeritas corpo- 
ris (e habitura fic ad celericatem inicialem. Si fcilicet quac- 
ramus, quantum fpatium huic corpori percurrendurn fit, 

donec celeritacis fujc partem — ~ amittat,poni debetl^vzz 

lOQQ 

999 
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iooo Vv 999 v 999 

h 2 2 

proxime. Hinc erit / - = — feu proxime, ideoque 

a.v 2 0 \6 k ma r ' ; . . 

.& * = } fpatium ergo percurrec, 



8*»/* iooo 3000 
quod fe habebit ad ejus femioMamecrum a ut 16 kmzd 3000. 
Cum igitur fic »/=400006000, fi corpus fit ferreum, erit 
*=70oo, caque proportio prodibic ut 14900000000 ad 1; 
ad rjuod certe fpacium percurrendum longiffimum tempus 
requiretur. 

§. VI. Collocemus jam terram in locum hujus globi 
ica uc a denotet femidiametrum cerra:. Quodli jam coca 
terra ex aqua conftaret, fbret k — 850, fin autem tota ex 
auro, quod eft corpus ponderoliffimum , eflet conflaca, foret 
£=16000; nnde cum terra univerfa gravior aqua> levior 
tamen auro fic pucanda, licera k medium quemdam valorum 
inter 850 & 16000 forciecur; & cum in imis vifceribus 
mulco gravior videacur, quam circa fuperficiem, forcafie non 
multum a vcricate aberrabimus, fi Jicerae k valorem 8000 
tribuamus; ita.ut ejus refiftentia foret, fi celeritas ejus alci- 

tudini v debita ponatur, = --— . Hoc au- 

r 8. 8000. 40OOOOOOO. a 

tem modo reliftentia forec comparata, fi terra nullis poris, 

per quos arther libere tranfire queat, eflec pervia: cum au- 

tem uther per corpora etiam denfiffima fatis libere permeet, 

terra in motu fuo in exiguam tantum partem actheris im- 

li 2 pinget, 
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p!nget, dum reliqua pars tranfitum inveniens nullam refi- 
ftefitiam parit. Hinc ergo refiftentia quoque multo minor 
crit ftatuenda, quam aflumfimus, & cum fortafle vix deci- 
ma pars motui refiiht, refiftentia, quam ante aflumferamus 

~~ %7nT~i > v ' x ^ cc,msc c j us P 3 ™ sc ^ ua bitur, eritque ferezz: 

v 

— i — . Cum autem hic nihil ccrti definire liceat, ne no- 
27 kma 1 

ftras fpcculationes ad cafum a natura nimis abhorrentem 

reftringunus, pro numcro 27*»; adhibeamus literam cu- 

jus luco deinceps quivis valor fubfHtui queat. Foret autem 

fi prarcedentes conjcftura: veritati eflent confentanea: circi- 

ter jt* — 1 00000000000000; fieri autem poteft, ut ifte nu- 

merus multo major minorve exiftat, pracipue pro variis 

planetis feu cometis. 

§. VII. Quemcunque igitur hiec litera p. valorem ha- 
beat, in hac dilTcrtatione invemgarc conftitui, quantum mo- 
tus tam planctarum quam comctarum ab ifta rcfiftentia pcr- 
turbari debeat. Manifeftum autem cft, quando celeritas pla- 
neta: ob hanc refiftcntiam diminuitur, eum a vi centripeta 
propius ad fulem admoveri, hincque viciflim ejus motum 
ccelcrari debcre. Quocirca ab hac refiftentia motus plane- 
tarum accelerabitur pctius quam diminuetur, & dum eorum 
diftantia: a fole fenfim decrefcent, tempora periodica contra- 
hentur, qua; mutatio quanta effe debeat hic perfcrutabor. 
Scquens fcilicct problema refolvere conftitui, quo quacritur 

motus 
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motus corporis ad quoddam centrum fixum in ratione re- 
ciproca duplicata diftantiarum attra&i, dum perpetuo refi- 
ftentiam patitur quadratis celeritatum proportionalem. Tra- 
£hvi equidem jam hoc ipfum problema in mechanica, ejus- 
que folutionem ad aequationcs perduxi. Verum cum refo- 
lutio harum aquationum nimis difficilis videretur, neque 
etiam inftitutum operis perfe&am evolutionem requireret, ex 
?is, quac ibi funt tradita, parum ad plenam hujus motus co" 
gnitionem colitgere licet. Inde tamen SEquationes principa- 
les, quas ibi inveneram, defumam, easque ad pnefens infti- 
tutum accommodabo, ne iis ex primis principiis eliciendis 
nimium fit immorandum. 

§. VIII. Sit igitur S centrum folis, ad quos omnes 
tam planeta: quam cometa» pellantur viribus quadratis di- 
ftantiarum recfproce proportionaiibus. Sit prsterea/ea a 
fole diftantia, in qua corpus ad folem tanta vi urgetur, 
quanta, fi in fuperficie terra verfaretur, deorfum niteretur, 
feu fit / ea diftaruia, in qua vis centripeta aequalis fit vi 
gravitatis, quamunitate defignemus. Quam diftantiam, ut 
inveniamus, fit T tempus periodicum terrae & A ejus axis 

7T A VPi. 

transverfus, erit T zz — y — , ubi fi V A in partibus mil- 

ic A V A 

lefimis pedis rhenani exprimatur, atque expreflio — - — 

per 250 dividatur, tempus in minutis fecundis exprefliim 
prodibic. Si ergo tempus periodicum T in minutis fecun- 

li 3 dis 
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f rV A 

dis exhibeatur erit ^ — — Cum autem femidiameter 

terrx fic <»:=: 1961 5791 ped. Par. pofica folis parallaxr hori- 
z-oncali 13'' fiet diftantia media terrae a fole~ 15866*, idco- 
que axis tranverfus orbicx A zz 622468600000 ped. parif. 
(eu in pedibus Rlienanis A — 64421 1428198. Annus au- 

tem fidereus eft 365 ,6 ,9', 36": ita ut in mmutis fecun- 



dis ficTrz 31558176. ift his itaque valoribus calculo fub- 
f 

du&o reperitur «■ 1=0,01010677, hincque ob A =13 1732 a 

erit /= 320, 708 &.ff— 102854 Cpgnita ergo hac 
diftanria / pro omnibus planetis & cometis eadem, in qua- 

vis diftantia a fole y vis atcra&iva folis crit zz; ~ , fiquidem 

vis gravitatis unitate exprimacur. Ponamus ergo primum 
planetam in perihelio fuo A efle verfatum, ita ut hoc loco 
ejus dircftio motus fuerit normalis ad rettam SA. Sit ifta 
diftantia perihelii a fole A S = h ; celeritas vero, quam m 
A habuerit debita fit altitudini b. Deinde pervenerit pla- 
neta in locum P, & dufta rc£ta S P,- item perpcndiculo ex 
S in tangentcm ST, vocentur: SPzzy, ST:n/>, &ar- 
cus A P == /, celeritas autem planetx hoc loco debica fit 
altitudini v. Defignct nunc a femidiametrum corporis pla- . 
netx, ac ponatur brevitatis gratia fiazzc. His ita pra> 
miffis in Mcch. Tom. I. pag. 433- pervqni ad xquationes 
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>U -sx* ^ £ = *J^ # .-' s 'M e denotat 

pp yy P 2J y 

numerum cujus Iogarithmus hyperbolicus zz i. 

§. IX. Ponamus brevitatis caufa ibhhzzff g y & po- 

fterior arquario tranfibit in hanc formam : 

. /: c . 
£ ^y __ gj± 

yy ' p 3 9 

quae fi refiftentia evaiiefceret, quod eveniref fi (i ideoque c 
efiet quantitas infinita, abiret in -^ — unde feftio co- 

nica, in qua planeta eflet progreflurus, fi nulla adeflet refi- 
ftentia , facile eruitur. Hunc erg» cafum, quo refiftentia eft 
nulla, prius expediamus, quam refiftentia; rationem habea* 

mus. iEquatio autera d -^- — ^-J- integrata dat - — 
1 yy P 3 h y 

2iA "~ zfp °* uoniam in A uti fit > z= A, fimul efle debet 

n &-r-£ — — Vocemus nunc angulum ASPiz:/, erit- 
2hh-\-{ gr - 2h)y 

que dtzz w f — r, quae G, poftquam Ioco p valor ante 

M yV[y y-pp) * 

inventus fuerit fubftitutus, re£re tra£t,etur, deducetur ad 
hane imegralem : y = <+( ^ )cof , , qua orimr 

f = 
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P — V(AM-2A(^-/0cof/- 1 -U-^) a r 
Quemadmodum illa xquatio, fi ponatur/mo, fcu cof/:z:i 
prabet diftantiam perihelii a fole AS — h, ita ponendo / = 
180° feu cof/=: — i, invenietur diftantia aphelii a fole = 

_£ ll un de axis transverfus erit — ^r— , & focorum diftan- 

lli-g 2h-g 

tia — ^Sf~ h \ Ex quibus excentricitas orbitae, feu foco- 

rum diftanda ad axem transverfum applicata erit == 

ficfi Gtg — h, erit ubique jzzA, & corpus fine excen- 

p — h - 

tricitate in circulo movercitur, fin autem fit — — — i feu 

- ' r ,. . :I 

g = 2A, erit.y zz ^r^oH» corpusque movcbitur in para- 

bola; quorum dtiorum cafuum prior ad motum planetarum, 
pofterior vero ad motum cometarum propius accedit. 

§. X. Quoniam vcro pro refiftentia arcus curvae / in 
computum ingredituc, quo difficultatcs hinc nafcendas faci J 
lius removeamus, in hypothefi vacui quantitatem arcus 
— j definiri conveniet. Cum autem fit ds~V(Jy 2 



__ f>b,/tV(hh-\-2h(g-h) cof / H- (g-h) 2 ) 
ds — (A-+-(g-A)cof/) 3 
quae expreflio, cum generaliter. ad formara integralem per- 

duci 
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duci nequeat, duos cafus, quorura alter ad circulum pro- 
xime accedat, alter ad parabolam, perpendamus. Sc ergo 
primo g-A quantitas rainima, ac ponatur g — h /3, fiec 
proxime : 1 GG 

cujus integrale eft : . 

§ Xt Pro parabola autem ubi eft g — eric 4t _ 

(i^hcof/)* T (H-coU)* ^ 

At eft 1 -h cof / = 2 ( cof i / ) " i ideoque </ / = (^f|7 p > 
— A_LL?L-i-- /• -4^- ,* porroque integrando : 

,_,i(^H-/tag.(4S 0 -Hi<>) 

V.COI t / , 

At fi orbita tantum proxime ad parabolam acccdat, pona- 
tur g — 2 A-y A; fietque , 

(afi-y ) (t -f- co( Q -f- yy) 
' ' — • (!.+. cof / - y coi 0 • 
Cum igitur fit I -h cof / = * cof i * 2 , erit 
.JiV( A(i-v) cofi/»-r-yy) 

ds -— T^cofi/ a -yeof/) 2 

Btleri OputcuJa. " 
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Hsc arquatio perducicur porro ad hanc tormam j 

s g<//V ((i-y) a cofj/ a -+-yy finj/*) - 

" — <2(!-y)cofi/ a -+-y) a 

^ — gJtVdz-Y) 1 coff / a -r-y yfi nj/ a ) 

- ((a-y)cof|/*-+-yfiri*/ a ) a 
Si iam y tam fit parvum, utyyprai reKquis terminis negligi 
queat, erit: 

d _ g( a-y)<// cof j/ gg6<//cof|/ 

~~ ((2-y)cofi/ a ,-f-y (in|/ a ) 2 ~tecofl/ a 4-yAfini/ a )* 
qux reducitur ad hanc formam ; 

_ fin j t r gkdtcoCl t 

g cofi / a -r-yAfin i/ a "^^^^coTT' 2 -+-yAfini/* 
cujus integrale debito modo fumtum fit: 
_ ghCmj t hVg J Vg-\-C\ n it.V{g-yh) 

'~^cofi/ a -r-yAfini/ a ~*~iV{g-yh) Vg-C\nit. V{g-yh) 
Hinc fi ponatur /_i8o°, ut fit fin i /_i & cof£ t~o, pro- 
dibit femtffis perimetri hujus ellipfis maxime oblongx zr 
g , hVg Vg-hV(g- Yh) 
y ~*~*V{g-yh) Vg-V{g-yh) 

ixis tranverfus auteraerit — y, hincquc tempus periodi- 
27rhV*h 

cvxm — ~yfVy~' 

§. XII. Introducamus nunc rationem refiftentix; Sc 
cumra vacuo inveniflemusy- A ^ ( ^ co T , Gve ±=j 
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(£^j_£?Xf ? aflumamus pro aethere hanc aequationem 
i ■__ i ^_ {g-h)coCt p ub . qujdem ob refiftendam 

y g g h 

minimam P erit quantitas quoque minima, & quia P eft 
funftio ipdus /, ponatur d?=Qdt t 8cdQ=Rdt. Hinc 

ergo Crit jl *' - Qjt, At ex zquatione dt 

— . . f dy - r, unde obtinetur ~ = — -+■ J. m . t & 

— y V{yy-Ppy pp yy y 4 d t* 

I I l{g — h) cof/ 
loco y valore fuo fubftituto — = — H ^-^ h 

(p^ ajP . 2(g-A)Pcof* . p p 2(g-A)Qfin/ 
"Jghf g ~ + ~ g A * A 

-+-QQ» ubi quidem quadrata terminorum minimorum PP 
& Q Q tuto negliguntur. Hinc autem per differentiationera 

prodic : - . 

dp_ {g-h)dtCmt Qdt {g-h)?dtCmt {g-h)Rd tCmt 

p 3 — ggh gl> 

s: c 

Refumamus nunc xquationem principalem '-^Jl — gJl 

& quia c eft quantitas maxima, erit fraftio valde parva, 

nifi quidem corpus jam plurimas revolutiones abfolverit'; 
Quare fi calculum non ad plures revolutiones (iraul exten- 

Kk z dere 
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t:c 

dere velimus pro e tuto fcriberc poterimus i — ; 

hincque hacc nafcetur aequatio: 

Jy sjj __gJp 

yy <yy p 3 

ubi fi pro J & j| valorcs ante exhibitos fubftituamus, 

termrnis utrinque aqualibus deletis, remanebit: 
(g-A) / fin / _ (g-h) JtCmt fp R . 

'g* * lFf«J 

feu ob R — , ent — JdP~\- Pdt* 

dt cg 

qux C\ methodo alibi expofita integretur dabit : 

P — ftdt cof/ - — — ftdtCinty erit cnim 
c g C S 

0-^~ftdtQoCt^ C ^-ftdt Cxnt & 
c g c g 

^-J^lfsdt cof / -h / / ✓ifiM-t-^ 
cg J r£ eg 

cx quibus valoribus veritas xquationis ^ P-f-R com- 
probatur. 

§. XIII Ut autem conftantes, quas hxc integralia fe- 
cum gerunt, determinemus , ad motus initium eft fpe&an- 
dum, ubi fit tzzo, y — A, & dy — o. Ideoquc hoc cafu 
tam P, quam Q^evanefccre debet, quod eveniet, fi intc- 
gralia//<// cof/ kftdt fio f ita fumantur, ut cvanefcaht 

pofito 
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pofito / zr *. Loca autem fcquentium apheliorum & peri- 
heliorum reperientur ponendo dy—o t unde fit Q^zzz 

J~~~~> va ~ or fubftituatur, asquatio hsec 

(g—k) fin/zz cof/ fsdt cof/ -f- fin / / sdt fin/ 
definiet omnia aphelia & perihelia, in quas planeta (eu co- 
meta fucceflive petttngec Cognitis autem locis apheliorum 
& periheliorum feu valoribus angulorum t\ hinc quoque 
diftantise maximx&minima: determinabuntur ope aquationis: 

y g g h 

Supereft ergo ut integralia // d t cof/ & fs d t fin/ inve- 
ftigemus; cum autem valor arcus / per formulam finitam 
exhiberi nequeat, iftae exprefliones ita transformentur : 

frdt cof / zzzs (int-fds fin /, 

fsdt fin / zz - / cof / -+- fds cof /, 

qui valores fubftituti dabunt: 

n / fin/ r cof/ r , r 

P — fd s fin / /</ / cof / 

c g rg *g 

n- ^/^fin^^eefi 
eg fg 
ubi hatc integralia iterum ita accipi debenc, ut evtne&ant 
pofito angulo A S P zz t zz o. Cum igitur fit 

_ ghdtVjhh aA(g-A) cgf /-+-(*-*)' ) 
(A-h U-A) cof/) 1 
videndum eft, utrum hoc differentiale, cum per fin t tum 
eriam per cof/ mulriplicatum, inregrabile exiftac nec ne? 
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§. XIV. Formula quidem altera fdr fin /, ad hanc 
formam perducicur ut fit pofito g-h^z^k 

rj t Gn t — ^ C0fr + '*fin/ 

7 11,1 "~ «H-{€0f#) + * y (n^Cof0y(H-2fcofr+^) 
Quin etiam pofterioris membrum integrale affignari poteft 
pcr quadraturam circuli, ita ut debita addita conftante fit 

fin/- — ^(iqr^oTT) <?V(i -<?<?) A tag - 

ni±j£&£ t ±J£ _ g i__ A t_fcj ? 

V(i-tf) ? ^~£V(i-fl) Ata *V(i-#) 

Altera autem formula non seque craSari poteft ; fit enim 



quse ad fequentia irttegralia fimpliciora reducitur, 

<// Cof / £ . dt l/(i- ^-2^co f/ -t-cffi 

cofr) V FP»? cof r^HfJJ £ 7 TT^Rcof/) fin/ » \ 
vel hoc modo : 

A/ t cof / — gfin/ V(i-f-if cof/ + ^) g_ 

/■ Cffi— L± a £ c ° f/ cof/«) 

y (i-^cofOVU-r-i ? cof /"+??) 
Cujus integrale cum etiamnum exhiberi nequeat, (i fortafte 
ab ipfo arcu / pende&t, conveniet notafle: 

&fin/ V(i-+-2^ cof/-f t?<?) _g_ ^//(i-Mg cof/-+- tfcoG 2 ) 
~~ (i-tf)(«-KcoT7) + i-^r(i+^of/)V(i+2^o7^' 

Poteft 
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Poteft eriam formula d s cof/ ad quantitates confuetas re- 
duci ponendo cof /:_:.*, ut fit dt — =77—^-.. Hinc autem 

fiet fds cof/ =. -gf*i*y (° a eftque 

~ * y (i+W»v(i-«) " 

Quomodocunque autem hae fbrmulae traQrentur, earum in- 
tegralia in quantitatibus finitis exhiberi nequeunt. 

5. XV. Qux difficultas cum impediat, quomlnus hoc 
problema generaliter pertraclare queamus, eos (altem cafiis 
evolvamus, qui in mundo locum habent, & pro quibus 
ante valorem arcus / proxime eruimus. Sit igitur excen- 
e—h 

tricitas^- valde parva, maneatque ut ante g-h — ita 

ut litera fupra adhibita S fit — i h ; eritque pro motu pla- 

netarum in orbitis parum excentricis : 
dszzgdt (i-^cof/-h l«-H*«coriO & v 
s — gt-ig fin/-{- \iigt-*r\Ugfait. 

Hinc erit pro formulis fuperioribus : 
fds fin t—gfd t (fin t - i i fin a / -f- i ii fm t -f- i fin 3 /) 

& integrando 

fds Cmtzzg (i-cof / H- $ i cof 2 /— cof/-^ &cofj/) 

- * £ -H I 

Simili modo erit 
<f / cof/zzgi/ (cof/-i£- i i cofa /-4-i#cof/+ f ^cofj/) 

&in- 



& integrando 

fds cof / = £ (fin * - i £/- |{ fin 2 1 ~+ fin / + T l T *»« 3 /) 
Ex his nunc conficietur: * 

P=-(/-fin/-Kfin/-»-i^/cof/+i^/-|^rin/-,V^fin2/) 

■ 

Q= - c (1- cof /- |f# fin/rH Ui-t It «>f/ - ftft cofi/) 
§. XVI. Quoniam nune in perihdiis & apheliis eft 
Q_zz — — , hsec planetae loca pro pluribus fequentibus re- 
volutionibus reperientur ex hac aequatione : 

fin/ zz 1 - cof/ - i f < fin / -f- \ jjf - 1 cof / - <?«? cofar 

c 

oui aequationi fatisfit, quoties fin / — 0 & cof / ZZ 1 ; quare 
valores ipfius / erunt fequcntes arcus: 0, 2 t^^, 6jt, 
&c. denotante a- angulum duobus reclis sequalem, quod in- 
dicium eft omnes has radices prabere omnium perihelio- 
rum loca fuccefliva. Locus ergo perihelii A manet fixus 
ita uc quoties planeta per re&am S A tranfit, tum fimul 
foli fit proxlmus. Eft ergo perihebum perinde atque in va- 
cuo immobHe, unde fi forte abfides orbitarum mobiles de. 
prehendantur, cau(a rruftra in refiftencia xtheris quseritur. 
Simili autem modo, quia corpus pknetae a refiftcntia non 
de fuo plano defle£titur, linea quoque nodorum cujusque 
planetae a refiftcntia non mutabitur. Atque cum refiftentia 
accheris aphelia & perihelia non dc fuo loco moveat, idem 

quoque 
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quoque valebit, fi refiftentia concipiatur negativa, hoc eft fi 
planetae ab a.there in gyrum a£to propellantur. Hancob- 
rem promotio abfidum, fiquidem ulla datur, per vorticem 
actheris planetas defercntem explicari quoque non poterit. 

§. XVII. Quia perihelia perpetuo ad idem cceli pun- 
ftum referuritur, dubitari omnino nequit, quin etiam aphe- 
lia quiefcant; eo quod aphelia & perihclia inter fe commu- 
tari pofTunt. Attamen videmus aphclium perihelio non e 
diametro opponi; li enim ponamus angulum / zz: 180 0 , a:qua. 
rioni inventa: non fatisfit, nifi & c limul fit inrinitum, feu 
refiftentia prorfus evanefcat. Quo igitur aphelii locum faci- 
Jius inveniamus, xquationem fupcriorcm dividamus per fin/, v 
fietque 

gc i-cof/ gg{v-$co(t - cotzt) 

— —. 2 S ' — | • 

g (mt * 12 lin t 

Eft vero ^ ° = tag. f /, & ob cof z t — 1-2 fin / * crit 

9— R cof/— cof2 1 - r ,. . 

, fi t = 8 tag. }/ + 2(in/, hincque fiet : 

- tag. */-*<?/-+- i<tftag. it-hli(\m: 

S 

Ponatur nunc t — 7t-z t denotante v angulum 180 0 , eritque z 
angulus valde parvus, & £ / :n 90 0 - Ja; unde habebitur 

a- — cot j -z - i £ t 1 £ ? -f- 1 ^ cot i z -f- f K fin z. 

Hic autem ob parvitatem primo termini z & fin z evane- 
fcunt ; deinde quia novimus locum aphelii aeque ac peri- 
EuJenOpuscula. Ll helii 
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helii eflc fixum, necefle eft ut quoque terminus i{r ex- 

s : c 

cedat, quippe quod re ipfa fieret, fi fupra quantitatem e 
accuratius expreflisfcmus. Hancobrem relinquetur: 

Verum quia { eft quantitas valde parva, erit proxime tag. 
#. = £ & ob f. fraaionem minimam crit .ngulus , = 

Hinc igitur aphelium, quod fit in A perihelio in P 

non dire£te opponirur, fed planeta e perihelio P egreflus 
in aphelium A perveniet, antequam locum perihclio oppo- 
fnum B attingat; hujusque difFerentia: fcu anguli ASB tan- 

gens crit zz ^ qui quidem angulus nunquam ultro aliquot 
minuta fecunda exfurgit, ideoque fenfibilis efle nequit. 

§. XVIII. Ad reliqua phxnomena motus planetarum in 
medio refiftente inveftiganda, confideremus arquationem 
I _ l { 



cof / -H P , exiftente 

y g g 

P = ~ (r-fin / - i i fin / -M gt cof/ -Hi^-f {{Cmt 

-&{{Ga**). 
Hinc jam quoties planeta in perihelium revertitur, ejus 
diftantia a fole invenietur, fi loco anguli / fucceflive pomn- 
tur o, 2f, 4^, 6jt, 8* &c. In aphcliis autcm diftantia; 

planetae 

i 
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planets prodibunt, G 0 fumatur pro angulo, cujus tangens 
vel finus eft=z¥, loco / fucoeflive fubftituendo r-0, 3*-« 

jt-0,&c quibus cafibus eft Cintzz^ cof/ = ~i; fini 

/ = t& atque I = Ex his fequehtes orientur valores : 



Si 

t ZZ o 

t ZZ 7T — 6 

t = % 9 

t = 
t zz 



erit 



P = o 

P = ^{4«r-h»« 



Cum igitur pro pcrihelio fit ^ = — ^ h P , & P™ 



aphelio 1 = ! — 



LI a 



Si 

= » 



= 4* 
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&c. negle&is fcilicet termiois pne reliquis incompara- 
biliter parvis. 

§. XIX. Ponamus, poftquam planera primum ex peri- 
helio P eft egrefTus, jam / integras rcvolntioncs etfe abfo- 
lutas, ita ut nunc plancta iterum in perihelto verfetur, fit- 

que / = 2/t, ent ergo - = — -> -+- — (i + ^ & 

cum terminus pofterior prac priori (it valde parvus erit ; 

v — _l 2 ' » ( 1 -+- * £') Kg 

Pro fequente autem aphelio, ponendo / = (2 i ; -+- 1) w _ 0 

erit - = LrJ + (lf±jOj (l . r fl . WnC g Ue 



> 



J= 
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__ g (*»-M)y( i -ig) 

fucceffivvc ergo planetae diftantiar a fole in penhclio & aphe- 
lio fequcnci modo diminuentur. 

Diftantia planeta a fole. 



L Periheiium 
Aphelium 

II. Perihelium 
Aphelium 

III. Perihelium 
Aphelium 



_g_ x{l-j{)gg 

i-hC '(1-W) 2 
___ 3* (i-i ^)gg 
1 I- £ r(l-0 2 

__ ±lti± i|Uf - 

i-W ^Ci-r-^) 2 
£ f*(»-* Qgf &c. 

rr^ rTi^)». . 

In qualibet ergo revolutione periheJium ad folem propius 
accedit per intervallum ^rj^Tp^ 5 aphelium vero 

adraovetur intervallo llllzifl& f- media ergo diftantia 
decrefcet intervallo circiter ~ — ^ ; & poft / revolutio- 

nes hoc decrementum diftantise medke erit — • 

r 

§. XX. Cum igitur poft i planetae revolutiones fii di- 
ftancia perihelii a fole: , _g 

LI3 I-P? 
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atquc fcquens aphelii diftancia a fole: 

_g_ + _ {t-lQgg 

his addendis prodibit poft t revolutiones orbitse axis trans- 
verfus : 

4i* gg _Ii_Jj!Lc_ 

ubi quidem, quia de cempore definito eft qu_ftio, tempus 
a perihelio ad aphelium omitti poteft, ita ut poft i revolu- 

tiones habeatur orbit» axis transverfus — j_^> - - ^ifjj L, 

quemadmodum etiam initio axis transverfus aftumtus eft z_ 

^-^rj. Deinde fi diftantia perihelii a fole poft i revolu- 

tiones, quse eftr_ [_jb>-" ^"7(7_[_ ?f*^ ' a diftantia 
aphelii a fble, quae eidem tempori convenirct, atque inventa 

cftzz^- *[]\\Z}y g8 > fubtrahatur, prodibit diftantia 
focorum poft / revolutiones : 

__& _ * t gg 

qux fi per axem transverfum ante inventum dividatur obti- 
nebicur excentricitas orbitac pro hoc temporc: — 

; quae 
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quae inirio cratzz^ 1 . A refirtentia ergo excentricitas conti- 
nuo minuitnr, orbitacque planetarum propius ad figuram 
circularem reducuntur. 

§. XXI. Ex dimirmrione axis transverfi fequitur dimi- 
nutio temporis periodici. Sit enim T tempus pcriodicum 
planetae initio, 0 vero fit ejus tempus periodicum, poft- 
quam }am i revolutiones abfolvit. Quia crgo in una revo- 
lutione effcctus refiftemiae fenfibilis efle nequir, erit T ad 0 
in ratione fesquiplicata axis transverfi initio, qui erat — 

^ *^g ~ g > a ^ sxern transverfum poft / revolutiones, qui in- 

ventus eft = — Cum igitur horum axium 

transverforum ratio fit ut i ad i r— 4tt> erit: 

Hincergofite3:T(i- f -p^). 

Poft centum ergo revolutiones tejnpus pcriodicum cujusque 
planetJE, quod ante eratzzT, fjpc diminutum erit tem- 

pore - 300 Ell - 942, 4779 gT H d 

mentum temporis periodici primum ipft tempori periodico 
erit proportionale. Quocirca decrementa temporum perio- 
dicorum, quae diverfi plancta: eodem temporis tra&u funt 

perpefla, erunt inter feut, valores fbrmulas j unde hasc 

decre- 
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decrementa primo crunt diretie ut diftantiae mcdix a fole, 
tum vero ob c =z (x a reciproce ut diametri planetarum, fi 
quidem eorum corpora fint fimiliia. Tertio vero decre- 
menta erunt majora, quo exccntricitates fucrint majores. Ex 
quibus concluditur Martem inter omnes planctas maximum 
temporis periodici fui detrimentum pati debcre. 

§. XXII. Applicemus harc, quantum circumftantiae per- 
mittunt, ad motum terra, ac primo quidem ejus excentri- 
citatem fpeQemus, unde aquatio maxima penrlet. Quodfi 
autem omnis temporis Aftronomos inter fe conferamus, in- 
gens quidem discrimcn deprehcndemus, (ed ejusmodi tamen, 
ut aequatio maxima plerumque a veteribus major fit habita 
quam a recentioribus. Namque fequentes 
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Hic fcre cum decurfu temporis arquatio decrefcere ccrnirur, 
praecipue li cogitemus non omneshos autoresquailtitatemiftius 
arquationis ex propriis obfervationibus, fed fepe longe anterio- 
ribus conclufiffe. Parva quidem pierisque hisnumeris fidcs ha- 
beri poteft, praferum antiquiflimis; verumtamen fi Tychonis 
Brahei & Neutoni detcrminationes reliquis veriores putcntur, 
xquatio terra: intcrvallo ioo annorum fcre -/ minuta cen- 
fenda cfiet. Cum igitur excentricitas fit ut 2 0 , 3', i/', foret 

IQO T & ~ j- fere. Hinc autem tempus periodicum uno 

fcculo fexta fui parte diminueretur, quod cum fit abfurdis- 
fimum, diminutio ifta aquationis maximae, fiquidcm tanta 
iocum haberet, alii caufa: adfcribi deberet 

§. XXIII. Perpendamus ergo tempus periodicum terrae, 
annique longitudinem prafentem cum prateritis, quantum 
fieri poteft, conferamus. Ac primo quidem modus, quo ab 
Aftronomis tempus anni determinari folet, ita eft compa- 
tratus, ut 'inde nunquam prcefentis cujusvis anni quantitas 
cognofci poflit: nifi enim duo aquino&ia , quorum momenta 
comparantur, plurium annorum fpatio a fe invicem diftent, 
ob errores, quibus hujusmodi obfervationes exui nequeunt, 
nihil certi inde concludi poteft. Quando igitur Aftronomi 
ex collatione duorum arquinoctiorum aliquot leculorum in- 
tervallo a fe invicem remotorum quantitatem anni definiunt, 
haec determinatio neutri tempeftati, fed mediz cuidam con. 
veniet, fiquidem errores obfervationum non fint notabiles. 
Hinc ergo difficillimum eft nofte, quanco tempore nunc 
terra periodum abfolvat; longe difficilius autem, quanto 
Euleri Oputcula. M m tem- 
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tempore terra ante aliquot fecula periodum abfolverit: quo- 
niam nunc quidem ob foilertiam Aftronomorum & fummam 
fubfidiorum c,opiam recentioresobfervationes veteribus longe 
funt antefcrendae. Nunc quidem terra ab acquino&io ad 

idem recurrcre ftatuitur tempore 365 , y , 48', 5:5"; fed 
quia ad hoc obfervationes vetuftiores funt ufurpatae, verifi- 
mile elt annum jam aliquanto breviorem efle. Antiquifli- 
mos certe Aftronomos non conftat defe&um anni tropici 

ab anno Juliano 365 , 6 h animadverrifle; hincque fatis pro- 
babile videtur, tum temporis anni longitudinem propius ad 
iftam menfuram acceflifle quam nunc. Seculis autem proxime 

elapfis duratio anni tropici major quam 365 , s , 49'eft 
eredita; unde fortafle a veritate non multum recedemus, fi 
fumamus tempus periodicum terrx fingulis feculis quinis 
minutis fecundis minui; neque etiam obfervationibus repu- 
gnaret, fi hoc decrementum adhuc majus extaret 

§. XXIV. Ponamus ergo decrementum anni feculare 

efle 5"; fietque^i^I ubi T denotat annum 

fidereum feu 31*58176". Cum igitur exentricitas £fit fere 
= ,rV, erit: 

£ 3 1558 176. 942, 4779 

hmcque fubduQo calculo reperietur: 
c 

- =: 5950231000. 
S 

Eft vero, fi a denotet femidiametrum terrx, e zz f**, 8c 
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diftantia terrae media a fole g zz 15866/7; unde fit - zz 
I7866 ;at<lae 

fl~ 9440632000O0OO 

qui valor fatis prope accedit ad illum , quem fupra pcr con- 
jecturam conftituimus, nempe 
(iZZ 1 00000000000000, 
qui valor adhuc minus decrcmentum produxiflet Atque 
adeo hinc patet refiftentiam ab rcthere oriundam majorem 
non efTe, quam ut cum obfervationibus conciliari queat. 
Quare cum ex motu planetarum non fenfibiliter imminuto 
defe&us materiac ccelum implentis minime fequatur, hinc 
graviflimum argumentum, quo Angli attraaioncm fuam 
tueri conantur, corruit: fi enim ccelum materia fubtili eft 
repletum, nullam caufam amplius invenimus, cur gravitatis 
univerfaj caufam mechanicam negare velimus. Ceterum fi 
terne tempus periodicum intervallo miile annorum 50" minui- 
tur, reliquorum planetarum tempora periodica eodem inter- 
vallo, quantum ex eorum diametris apparenribus colligi Jicet, 
minuentur, ut fequitur : % 33" ; *. 15"; # 62"} % 2j"& y 33//. 

§. XXV. Cum igitur tam pro terra quam pro reli- 

quis planetis numerus — fit tantopere magnus , diminuuo 

excentricitatis plurimorum feculorum fpatio plane erit im- 
perceptibilis. Namque fi <f ponaturpro sequatione maxima: 
etiamfi xquatio maxima non fit excentricitati fimpliciter pro- 
portionalis, tamen in parvis differentiis hxc ratio fatis cxa&e 

Mm 2 locum 
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locum habet; fpado ioo annorum aequationis maximse decre- 

mentumfit — 314^. - zz quam proxime. Quare 

J 3 c 19000000 

cum fit^zzi 0 ^', 10"— 6970", integro feculo elapfo asqua- 

tio maxima minuetur 697 ica ut demum poft 

1900000 2720 r 

2720 fecula hoc decremencum ad unum minutum fecundum 
cxurgerec. Deinde etiam ob eandem racionem angulus ASB 
quo aphelium oppoficionem perihelii ancevercit, omnino erit 

infenfibilis. Tangens enim iftius anguli eftzz-^, idcoque 

pro terra erit: tag. ASBzz* - y 

r 6 2975115500^ 

Eft autem excentricicas f zz o, 01692, unde erit 

tag. ASB zz \ zz o, 000000019865, 

& 50338900 ' 

ideoque ipfe angulus ASB zz — §— ' z= — "z= \p zz 15 IV - 
^ r • 14643 244 

§ XXVI. His igitur expeditis reftaret, ut mocum comecarum 

quoque in medio refiftence expendcremus : at formula pro 

arcu / fupra inventa tam eft complicaca, uc inde ad nullas cer- 

tas concluficnes pervenire liceat. Quia autem pro planetis vi- 

dimus, eorum tempora periodica eo magis ceteris paribus di- 

minui, quo eorum orbitae magis fint excentricar, hinc fatis tuto 

colligimus, tempora periodica cometarum facis notabiliter in 

quavis revolutione diminui debere, ita ut mirura non fit, co- 

metam 1682 primum poft incervallum 76 annorum, poftea vero 

poft 7j annos ad perihelium rediifle: fimul vero patet ob hanc 

perturbationem locum periheiii non mucari debuuTe. 

ENO- 
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ENODATIO 

QUjESTIONIS: 

Utrum matericE facultas cogi- 

tandi tribui poffit nec nc ? 
EX PRINCIPIIS MECHANICIS PETITA. 

Difficilis eft quicftio, atque hoc imprimis tempore maxi- 
me agitata, utrum materiz facultas cogitandi tribui 
poflit, nec ne ? Suntenira, qui ftatuunt facultatem 
cogitandi tantopere a natura materiz abhorrere, ut ne Deus 
quidem per omnipotentiam materiam cogitantem efficere 
poflitj neque minus abfurdum efle exiftimant, materiam fa- 
cultate cogitandi prxditam concipere, quam circulum quadra- 
tum, vel lignum ferreum fibi reprxfentare. Alii contraali- 
rer fentiuut, neque tantum difcrimen inter corporum pro- 
prietates & cogitandi facultatem interefle putant, ut haec ab 
illis penirus excludatur: ficque omnino fieri pofle affirmanr, 
ut Deus materise infuper facultatem cogitandi infundat- 
Quam opinionem hoc precipue corroborare conantur, quod 
eflenria materix, omnesque ejus proprietates nobis neuti- 

Mm 3 quam 
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quam usque adeo fint cognitx & perfpeQ-», ut facultatcm 
cogitandi ipfi denegare valeamus. Netjue igitur materiam 
cogitantem cum circulo quadrangulari, aut cum ligno ferreo 
comparandam eflc arbitrantur, fed potius exempli gratia 
fimilem effe globo aureo; & quemadmodum globosaureus 
xque cxiftere poffit ac non aurcus, ita fimili modo mate- 
riam cogitantem <eque concipi pofle, ac non cogitarttem. 

Ad hanc quaeftionem decidendam primo quidem dupli- 
cem viam patcre obfervo. Altera requirit completam atque 
perfe&am omnium proprietarum & affe&ionum, quae in 
materiam unquam cadere poffunt, cognitionem. Si enim 
omnes materiae proprietates & modos perfpe&os habere- 
mus, cogitandi facultas inter eos vel comprehenderetur, vei 
fecus: priorique cafu certum foret, materiam cogitare pofle; 
pofteriori vero nullum prorfus dubium fupereflet, quin 
materia ad cogitandum plane eflei. inepta. Hoc autem mo- 
do nequaquam (perar* licet, ifthanc litem unquam compo- 
fitum iri: quamvis enim quemquam philofophorum eousque 
penetrare condngeret, ut quicquid per materiam effici pos- 
fic, perfe£te enumerare valeret; hoc ipfum tamen nun- 
quam eruditorum vulgo perfuadebit, ficque quaeftionis eno- 
datk) tantum penes perfpicaciores perpetuo manerct relifta, 
ueque ullus hinc fruftus in vulgus cmanarct. 

Alteram igitur viam ingredientem ante omnia conce- 
dere oportet, noftram materiae corporumque cognitionem 
admodum efle imperfechm, nosque nonnifi pauciflimas. eo- 

rum 
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rum proprictatcs atque afFeaiones nofle. Hlnc igirar mtf 
ftigatio eo reducetur, ut hae proprietates cognitae fedulo 
perpendantur, atque examinentur, utrum facufras cogitandi 
cum iis confiftere poffit nec ne? Si enim ifta facultas ita 
deprehendatur comparata, ut uni alterive proprietati corpo- 
rum cognitae e diametro adverfetur, neque fme contradi- 
ttione cura iis confiftere poffit; tum utique agnofcendum 
erit, ne a Deo quidem materiae facultatem cogitandi tribui 
& infundi pofle. Ita fi demonftrari poflet, tantam cfle pu- 
&nantiam inter extenfionem & cogitadonem , ut neutra cum 
ahera fimul in eodem ente inefie poffit,' atque adeo eviftum 
fit, ut quicquid fit extenfum, id ad cogitandum prorfus fit 
ineptum ; rum nullum foret dubhm, quin eorum opinio, 
qui materiam facultate cogitandi imbui pofle contendunt, 
everteretur. Sin autem talis repugnantia inter proprietates 
materiae cognitas & facultatem cogitandi non appareat, tum 
quidem combinatio hujus facultatis cum corporibus negari 
non poflet; interim tamen minime adhuc zTffirmare lice- 
ret, hujusmodi combinationem efle poffibilem. Cum cnim 
non omnes corporis affe&iones noverimus, fieri edamnum 
poflet, ut facultas cogitandi alii proprietati adhuc incogni- 
tae adverfaretur. Ex quo perfpicitur, multo difficilius efle 
quscftionem propofitam affirmare, quam negare : fi enim 
affirmatio veritad eflet confentanea, atque materrce revera 
facultas cogitandi infundi poflet, tum nunquam prorfus ad 
certam hujus veritatis cognirionem pertingere poflemus, nifi 

fbrte 
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forte nobis liceret omnes materia: affcaiones nulla omifla 
pcrfcrutari, & quid iis vel conveniat vel disconveniat, defi- 
nire. Sin autem quieftionis negauo locum haberet, & fa- 
cultas cogitandi uni pluribusve materiae proprietatibus eflet 
contraria, tum ad hoc cognofcendum fufHceret unicam pro- 
prietatem, qua; quidem cogitationem excluderet, perfpe- 
ftam habuifle. Cum igitur id , quod in nobis cogitat, anima 
appellerur, id jam certo affirmare poffumus, neminern un- 
quam efle demonftraturum , animam efle materialem, eriamfi 
forte revera talis eflet : at vero animam efle materise experf 
tem, fiquidem hsec propofitio eflet vera, ejus demqnftratio- 
nem jure expe&are poflumus. 

Qua; cum ita fe habeant, id folum nobis relinquitur, ut 
proprietates corporum , quas quidem cognofcimus, diligenter 
contemplemur, inveftigaturi utrum facultas cogitandi cum 
iis conciliari queat, an vero iisdem adverfctur? Primum 
igitur occurrit extenfio, qua: corporum proprietas non folum 
ab omnibus Philofbphis agnofcitur, fed etiam a Cartefianis 
pro eflentia corporum habetur: neque quisquam id, quod 
extenfum non eft, unquam ad genus corporum referendum 
putabit. Utrum autem extenfio & cogitacio in eodem ente 
inefle queant, hic non inquiro, cum quod iftud examen ad 
metaphyficas fpeculationes proprie pertineat, tum vero quod 
ClarifT Knuzen Prof. Rcgiomontanus hoc argumentum jam 
uberrime pertra&averit. Oftendit enim extenfionem & co- 
gicationem tantopere invicem pugnare, ut ambae hae quali- 

tates 
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tates in eodem ente fimul non magis inefle queant, quam 
rotunditas atque figura quadrata. Quanquam autcm ejus 
demonftratio fubverti non poteft, tamen valde dubito, num 
ea ejusmodi hominibus, qui metaphyficis meditationibus 
non funt afluefacli, fit fatisfafrura. 

Alia corporum proprietas eft impenetrabilitas, quac cor- 
poribus quoque ica efl propria, ut multi Philofophi non 
dubitaverint, in ea cum extenfione conjun&im eflentiam cor- 
porum confHtuere. Ac certe nullum extenfum, quod im- 
penetrabilitate careat, pro corpore haberi pote/t; dum enim 
omnia I corpora liberrime transmittit, non folum in fenfus 
cadere nequit, fed etiam ab idea fpatii omni materia vaeui 
neutiquam discrepat. Utrum autem impenetrabilitas facul- 
tatem cogitandi excludat, a nemine quantum fcio, eft evi- 
clum : neque etiam haec inveftigatio fine profundifl?ma me« 
taphyficze cognitione fufcipi pofle videtur. 

Pergo ergo ad tertiam univerfae materiae proprietatem 
, xque late patentem, ac binae jam commemorata:, quze etiam 
multo ar&ius intimam corporum naturam in fe compleftt 
videtur. Intelligo vim inertiae a Keplero primum detettam^ 
tum vero a Newtono ita explicatam, ut totius mechanicae 
principia ex ea derivaverit. Cum enim nos tam ratio quam 
experientia doceat, omne corpus quod quiefcit, perpetuo 
jn quietc permancre debere, nifi extrinfecus ad motum fol- 
licitetur, necefle eft ut in quovis corpore ratio huius per- 
feverantiae contineatur. Simili autem modo novimus, omne 
Eu/ert Opuicula. N n COT- 
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corpus, quod femel in motu fuerit confticucura , eundem 
motum ita confervare, ut eadem cum celerlcace in dire&um 
perpetuo fit progrcflurum , nifi ab impedimentis cxternis 
perturbetur. In utroque igitur cafu cernimus vim ;confer- 
vatricem ftacus, qua omnia corpora (unc pradita in eodem 
ftatu five quiecis five motus unifbrmis in dire&um perfcve- 
randi : haecque vis inerdse appellatur. Idea autem corporis 
hanc vim inercix tam neceflario invol vit, ut excenfum, quod 
inertia careret, neuciquam pro corpore haberi poffic; in.quo 
omnes Philofophi prctcipue hoc tempore ita inter fe conve- 
niunt, ut nullum prorfus dubium fuperefle poflic. Maxime 
autem hoc principium in Mechanica confirmacur ac demon- 
ftracur, ubi omnes mocus leges ex hoc folo fonte derivan- 
cur, omniumque mutacionum, quac in mundo eveniunt, 
caufo indidem redditur. Neque etiam haec corporum pro- 
prietas ab iis in dubium vocatur, qui precerea aiias vires 
corporibus affingunc, cujusmodi func vires mocrices , vivse 
atquc a&ivx, in quibus explicandis philofophia Wplhana 
potiflimum eft occupata. Deindc etiam vires actraftionis, 
qux a maxima partc Philofophorum Anglorum nunc quidem 
propugnantur, vim inertiae non excludunt : atque adeo ii, 
qui materiam facultate cogicandi irabui pofle exiftimant, vim 
inertix denegare non folenc. 

Quo autem clarius indolem hujus corporura proprieta- 
tis, qua: vis inertise nomen obtinuic, exponam, duos cafus 
fpeaari conveniec. Alter quo corpus nulla prorfus obfta- 
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cula oflTendit, cV alter quo extrinfecus impeditur, quominus 
in priftino ftatu perfcverare dueat. , Priori cafu etfe&us vis 
inertiaj in perpetua ejusdem ftatus confervacione exeritur • 
fi enim corpus quiefcat, per vim inertia: perpetuo in quiece 
permanebitj fin autem undecunque motum acceperic, per 
eandcm vim inertiac eundem motum uniformiter in diretlum 
confervabit. Altero vero cafu, quo corpus obftacula oflen- 
dit, ejusmodi cfte&us clarius cernicur, ex quo huic pro- 
prietati vis nomen proprie convenit : dum enim corpori vis 
in ftatu fuo perfeverandi, tribuitur, neceffe eft ut eadem 
vis omni mutationi relu£tetur, atque obftacula, quae ftatus 
fui confervationem impediunt, removere conetur. Sic fi in 
corpus quiefcens aliud corpus motum -impingat, dum illud 
in quiete perfiftere annititur, hujus motum arcere conabi- 
tur : viciflim autem dum hoc corpus ob fiiam vim inertia: 
motum fuum continuare conatur, illius ftatum quietis per- 
turbare conabitur. Quoniam ergo utrumque eft impenc- 
rrabiie, fieri omnino nequit, ut utrumque corpus in ftatu 
fuo perfeveret; hincque necefle eft, ut in utroque mutatio 
oriatur, qua iilud quod antc quieverat, in motum conftitua- 
tur, hujus vero motus immutetur: ex quo fonte perrur. 
bationes, qux in collilione corporum obferyantur, originem 
fuam tra\iunt. Cum igitur in mundo corporum plenifiimo 
nullum corpus vel per minimum temporis intervallum mo- 
tum fuum continuare pofiit, quin in alia corpora impingat; 
manifcftum eft, in cuncfcs corporibus perpetuo mutationes 
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contingere oportere, harumque caufam ex vi cujusqi • cor. 
poris in ftatu fuo perfeverandi efle petendam. 

Expofitis igitur his tribus omnium corporum pr »prie- 
tatibus, quamvis eac naturam corporum itaexhaurire v dean- 
tur, ut nulla pr&terea inefle poflit, tamen largiamur, \ rxter 
has tres proprietates, plures alias imo innumerabile dari 
proprietates, quibus corpora ptedita effe queant, & quac 
nobis prorfus fint ignotac Quo concefio, etiamfi has pro- 
prietates definire nequeamus, tamen certiflime affirmare pos- 
fumus, iftas proprietates neque inter fe neque cum ixibus 
expofitis ita pugnare, ut aliae alias tollant. Sic cum omne 
corpus fit extenfum, fieri omnino nequit, ut id fimul non 
fit extenfum; ex quo certo concludere licet, inter innume- 
rabiles illas corporum proprietates nobis incognitas nuilam 
dari, quae extenfionem tollat. Simili modo harum proprie- 
tatum nulla impenetrabilitati contraria efle poterit. Atque 
cum omnia corpora vi gaudeant in ftatu fuo perfeverandij 
nulla proprietas corporibus cortvcnire poteft, qux huic vi 
idverfetur. Quonlsm ergo vi in ftatu fuo permanendi dire- 
fte ccntraria eft vis ftatum fuum continuo mutandi, manife- 
ftum eft, hnjusmodi vim corporibus non magis adfcribi pofle, 
quam defecrum extenfionis aut impenetrabilitatis. Ex hoc 
fonte facile refutaripoflet vis attraclionis, qua Philofophi 
Angli corpora praedita efle opinantur : cum enim vires fimili 
fere modo fint comparata; atque colores, quemadmodum 
corpus, quod certo colore eft tin&um, fimul alios colores 
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habcre nequit; ita corpus,. quod jam unam habet vim de- 
terminatam, idem fimul alias vircs induere non poteric. 
Quamobrem dum omnia corpora vi inertia? neceflario func 
pradita, nulla alia vis in ea fimul competere poteft, nifi 
quae in ipfa vi inerax jam includacur, perfpicuum autem eft 
vim attrattionis, qua corpora inter fc remota fe invicem 
attrahere concipiuntur, a vi inertia: maxime effe diverfam, 
neque ex ea originem habere poffe. 

Etfi autem vis inertiae omnes alias vtres prorfus' exclu- 
dit, tamen pro prcfenci negocio plus non affumam, quam 
in eodem ente duas vires fibi e diamecro oppofitas inefle 
non pofte : ideoque cum omne corpus vi in ftacu fuo per- 
(everandi fic praedicum, in nullo corpore yim conerariam» 
•hoc efc vim ftacum fuum concinuo mucandi admitci pofle. , 

Quodfi vero faculcatem cogicandi vel Ieviffima actencione 
concemplemur, mox deprehendemus earo fine vi ftacum 
fuum mutandi nullo modo fubfiftere pofle. Quod eciamfi 
clariflime evinci poUet, camen fuperfluum forec huic nego- 
tio diucius immorari , cum ab aliis jam fic folidiflime demon- 
ftrarum, neque etiam ab iis, qui facultatem cogitandi ,'ma- 
teriaj infundi pofle arbicranrur, in dubium vocari foleat, 
Cum igicur facoltas cogicandi cum vi ftacum fuum mucandi 
arttifTime fie connexa, hujusmodi aucem vis in nullo corpore 
fine contradi&ione concipi queac, hinc apertiflime fcquicur, 
nullum corpus facultate cogicandi imbyi pofle. Hinc ergo 
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porro concludirar, quoniam id, qnod in nobis cogitare fen- 
timus, anima appellatur, animam non folum non efle mate- 
rialem , fed etiara efle fubftantiam a corpore toto ccelo dir 
verfam : propterea quod pradiea fit vi dire&e contraria illis 
viribus, quse in corporibus inefle pofline. 

Quo igicur totum hoc argunienram, quo corpori facul- 
tas cogitandi negatur, atque immatcrialitas anima: demon- 
ftracur, brevius coneraham; id fequenti ratiocinio includam. 
' NuUum corpus vim habere potejl inertia contrariam. 
Atqui facultas cogitandt eji vis inertia contraria t 
Efgo nuUum corpus facultatem cogitandi halere poteji. 
Major propofitio hujus fyllogismi eft planiffima, nititur 
enim principio contradi&ionis, quo eadem qualitas eidem 
fubje£to fimul inefle atque non inefte pofle negatur. Ee 
qui hanc propofieionem negare vellec, is ftatuere deberet, 
vim inertix in corporibus fimul incfle acque non inefle, 
quod nemo nifi mente captus afleverare aufit. 

. Minor aucem propofitio seque eft certa :. atque firmis- 
fimis argumenris corroborari poflet, nifi ab omnibus fponte 
concederetur. Quemadmodum ergo cuncluiio in dubium 
vocari poflic, neutiquam perfpicio : quin potius ejus veritas 
reque rigorofe evifta videtur, atque uUius propofitionis.pure 
geometricac. 
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RECHERCHES 

PHYSIQUES 

S U R 

r LA NATURE 

Des moindres parties de Ia Matiere. 

La variete eft une propricte fi univerfelle & fi eflentielle a 
i tous les corps, qu'on n'en fc,auroit trouver deux, qui fe 
reflcmblenr parfaitcmcnt. Dans Ics corps, qui font d'une 
grandeur confiderablc, cettc diverfite eft fi manifefte, que perfon- 
ne n'en peut douter : & dans les petits , qui echappent a nos yeux, 
le microfcope nous decouvre tant de difTerentcs efpeces , que plu- 
fieurs philofophcs n'ont pas balance d'etablir la diverfite & la non- 
reflemblance comme une loi generale de la nature. En effet cette 
diverfite s'y trouve non fculement dans la figurc & dans Tarrangc- 
ment des partics, mais auffi les qualitcs moins efTentielles diflerenc 
partout fi confiderabJemcnt, qu'on ne fcauroit trouvcr deux corps, 
quil pofledent la memc qualite dans le meme degrc. Ceft ainfi, 
qu'on remarque une diverfite presque infinic dans les couleurs; Sc 
nous avons licu de croirc, qu'il n'y a pas dans le monde deux 
corps colorcs, qui foicnt parfaitcmcnt d'une mcme nuancc. II en 
fcra peut-etre de meme de la durete, de la mollefle, du reflbrt, 
& de toutes les* autres quaiites, qui different presqu'i 1'infini dans 
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les corps, fuf lesquels il nc 
II femble-m<»me qu\>n nWcaufok exce^cer la gruitar: car bien 
que ce Toit uae chofe, que nous pouvorre charrger dansla plus 
part descorps I notre gre, on trouvc pourtant cant de diifkultc, 
de rendre par eXemple les deux bras d'une balance egalcment longs 
ou egalcment pefans, que lors mime qu'on y a reusfi en appa- 
rence, Uon eft pourtant obligc de croire, qu'il s'y trouve encore 
quelqucs differcnces, dont la petitefle feule eft' caufc, qu'ellcs 
cchappcnt a nos fens. Mais non obftant cette petitefle, rien n'em- 
pechc, que ces chofes ne puiffenr encore varier a 1'inrlni. 

2. Quoique certe diverfite fe trouve aufli bicn dans les plus 
petites particules dcs corps, que dans les corps memcs, il n'y a 
nul doute, que plus lcs corps font grands, plus ils feront fufccp- 
tibies dc variete. Car outrc la divcrfitc, qui fc trouve dans les 
moindrcs particules, lcurs arrangcmens peuvent changer a 1'infini, 
dc forte quc, quand meme les moindres particulcs feroicnt fcmblablcs 
cntr'elles, leurs divcrfes combinaifons pourroicnt produirc des corps 
fort diffcrcnts. II ya donc dcux fources, d'oii la diverfite des corps 
refulte, l'une eft la diverfitc des particules memes, dont les corps font 
compofcs, & Pautre eft la varicce, qui {e trouve dans leur arrangeinent. 
L'une & Tautrc eft capable de produire unc infinite de variations. 
Quand mcinc toutes les moindrcs particulcs feroient femblablcs cntr'el- 
les, la feuie divcrfite de leur arrangcmcnt nous pourroit fburnir 
une infinite de corps tout a fait differens : & s'il n'y avoit qu'uue 
feule maniere d'arranger & de combiner lcs moindres particulcs, 
ce feroit. alors j leur difference intrmfcque qu'il faudroit attri- 
bucr la diverfite des corps. Mais comme la diverfite, dont Ics 
corps font fufceptibles, augmente a proportion de la grandeur dc 
ces corps, on a bien des raifons de douter, fi lesplus petitcs, Ics 
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dernieres molecules de h matiere font fufceptibles de quelque 
diverfite dans lcur etat. Car n'ayant plus de parties, dont elies 
foient compofees, Pune & Pautre caufe de la diverfite doitcefler 
dans ce cas. Ceft donc une queftion bien importante tant dans 
la phyfique que dans la metaphyfique, de fcavoir fi les plus petites 
pirticules de la mauere font toutes femblables enti^elles, ou non? 
Les philofophes font fort partages fur ce fujet: quelques uns fou- 
tiennent, que toutcs ces dernieres particules different tellement, 
qu'il n'y en a pas rneJme dcux, qui foient parfaitement femblables. 
D'autres veulcnt au contraire, qu'ellcs fe reflemblent toutcs par- 
faitement. 

3. H feroit temeraire (Tentreprendre la decifion dc cette 
queftion; Pexperience nous refufant tout fecours pour cela, & la 
raifon feule n'etant pas fuffi&nte pour nous eclaircir fur ce point. 
Je bornerai donc mes recherches a examiner feulement le rappor^ 
qu'il y a entre Petendue & Pinertie des moindres molecules dc Ia 
matiere ; car quoiqu'H ne foit pas pofllble de poufler les expe- 
riences jusques la , j*ai poiutant remarque que Pexperience com- 
mune aidce de quelques principes inconteftablcs de la raifon, nous 
peut conduire a une conclufion fure, qui enfuite ne manquera pas 
de nous decouvrir plufieurs autres proprietes de la matiere, fur lcs 
quelles nous ne fommes que trop incertains. Newton a demontre 
presque geomctriquement, que les poids dcs corps font proportioneis 
a leurs inerties ; Sccomme Pideede Pinertie ne differe point de celle de 
la mafle, ou de la quantite de matiere, dont un corps cft compofc, il 
s'enfuit, que le poids de chaque corps eft proportionei a la quantite dc 
maticre, qui y eft renfermee ; de forte que plus un corps fera pefant, 
plus il contiendra de matiere. Ainfi fi nous confiderons deux boulcs 
de la meme grandeur, Pune d'or, & Pautre d'argent, de ce que I 3 
EuWri Opuscula. Oo premiere 
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premierc eft plus pcfante que 1'autre, nous en concluons feure- 
ment, qu'il y a plus de niaticre renfcrmcc dans la boule d'or, que 
dans celk ri argent. La pefanteur etant proportionelle a l'inertie; 
lera donc une jufte mefure de la quantite dc maticre, dont cha- 
quc corps cft compofe. La raifon de cette decouverte depend en 
partie dc rexperiencc, & en partic du raifonncment : celle-la nous 
a fait voir, quc tous lcs corps tombent avcc la mcinc vitefTe dans 
un cfpacc vuidc dair; & le raifonncment nous montre, que 
pour communiqucr a divers corps le memc mouvement , il faut 
abfolumcnt, quc lcs forces foicnt propoitionelles aux inerties, c'clt 
2l dire a la quatitite dc la matiere de ccs corps. Or dans ce cas 
lcs forccs font ia gravitc, qui rend les corps pelans: par cqnfequcnt 
cettc gnivitc fcra proportioneUe a la quantite de la matiere. 

4. L.a gravire fpecifique cft lc rapport, qu'il y a cntre le 
poids d'un corps & fon ctcndue- plus ce rapport eft grand, plus 
la gravirc fpccirique fcra grande & reciproqucment. Si nous con- 
cevons deux corps d'une ctcndue egaJe, par excmple chacun d'un 
pied-cubiquc, lcurs gravites fpecifiqucs fcront cntr'cllcs commc Ics 
poids; & c'cft ainfi, qu'on dctermine la gravitc fpcciiique de tous 
lcs corps. Cette circonftancc eft connuc de tout le mondc, & Jors- 
qu'on dit abfolumcnt, qu'unc maticrc cft plus pcfante que l'a\itre, 
cela fe doit cntcndrc dc leur gravite fpecifique, c'cft a dire, que 
li l*on prcnd dcux volumes egaux de cc$ deux matieres, lc poids 
du premicr furpasfera cclui de 1'autre. Ainfi tout le mondc 
comprend, quand on dit que l'or cft plus pefant, que 1'argent, 
quc cela s'entend dcs volumcs cgaux i car pcrfonne nc difconvien- 
dra, qu'un lingot d'argcnt de cent livrcs ne foit plus pefrnt qu\m 
lingot d'or dc cinquantc. Dans cc fcns on dit, que le mercure 
eft plus pcfant quc Peau;. que l'cau cft plus pcfante que 1'efprit de 
vin; & dans ces manieres dc parler, chacun voit d'abord, qu'on 
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fuppofe des volumcs egaux. Or nous trouvons une fi grande va- 
riete parmi les corps par rapport a la gravite fpecifique, qu'on 
auroit bien de la peine de trouver deux matieres, qui foient ega- 
lement pefantes: & quand meme on n'y pourroit pas remarquer la 
moindre difference , ce nefcroit apparcmment-que faute d'inftrumens 
afles fubtils pour nous la decouvtir. Oeft pourquoi, bienquc deux 
lingots d'or du meme volume nous fcmblent egalement pefants, 
nous avons neanmoins lieu de croire, que leur poid n'cft pas pre- 
cifement le meme & que fi nous avions des inftruments plus ex- 
quis, nous nc manqucrions pas d^y obfervcr quelque differencc. 
Gar commc Por n'eft ricn moins qu'unc matiere femblable ou ho- 
mogene, il n'eft pas a prefumer, que toutes fes partics ayent la 
m&ne gravite (pecifique. Cettc meme rertexion pcut etrc appli- 
quee aux autres metaux, 6t a toutes les matieres, qui nous fera- 
blent hoinogenes. 

5. Puisquc Pon pcut donc dire avec afles de fondement, que 
tous les' corps diflercnt par rapport a lcur gravite fpecifique*, on 
demandcra fi la meme diverfite ne fe trouve pas au/Tt dans les moin- 
dres molecules, dont ces corps font compofes. A regardcr cette 
queftion cn gros, il fcmble d^abord qu'on la devroit amVmcr. On 
pourroit dire, que puisquc tous les corps diHercnt cntr'cux (elon 
leur gravite fpecifiquc, cette diverfite nc lcur vient, que dcs par- 
ties, dont ils font compofjs, & quc par confequent ces moindres 
particules elles memes doivent varier a Pinfini par rapport a la gravitc^ 
fpccifique. On pourroit merac poufTer lc principe dc la non-refTem- 
blance ou cehii de la raifon fuffifante fi Ioin, que de foutcnir, que la 
diverfite parrapport a lagravite fpccifiquc, fc trouve auffi bicn dans 
les moindres particules de la 'matiere, que dans les corps groffiers. 
Mais non obltant la vraifcmbUnce de toutes ces raifons, on fe trqm- 
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peroit exueinement, fi l'on y vouloit ajouter foi. Car je ferai voir 
fi clairement, qne perlbnne ne pourra plus en douter, que toutes les 
moindres molecules , qui compofent les corps, qui nous environnent, 
font egalcment pefantes, ou qu'elles ont toutes la meme gravite fpe- 
cihque. On regardcra peut 6tre dabord cettc propofition, comme 
un grand paradoxe, & les Metaphyficiens qui etendent 1'incgalite 
univerfelle jusqu'aux clemens me^mes de la matierc, feront bien furpris 
que 1'identite de pe(anteur fpecifique fe puille trouver, non dans lcs 
elemens, mais generalement dans toutes lcs moindres particulcs dc la 
matiere meme, qui font cncore bien eloignees dc ces elemens, comme 
je ferai voir bien tot. Pespere de demontrer ce, quc je vicns 
d'avancer, aftes rigoureufement, pour etre dispenfc, de repondre 
aux objechons, qu'on me pourroit faire ; & je me contenterai 
d'avoir decouvcrt unc fi belle propriete de la matiere, qui pourra 
nous en decouvrir peutetre plufieurs autres, fi l'on ne fe precipite 
point dans fcs raifonncmens. 

•6". Avant que d'cntreprendre la demonftratiQn de ce para- 
doxe, il faut que j'explique plus clairementj cc que j'entend fous 
le nom desmoindres particules des corps, & cette explicacion nous 
mcnera a la dcmonftration ine^me. Chaque corps a une certaiae 
quantite de matiere, qui lui eft propre, & qni conftitue pourainfi 
dire 1'etre du corps; ce fbnt les parties, qui fe meuvent conjoin- 
tcment avcc le corps, & dont la pefanteur produit le poids du 
corps meW. H faut donc diftinguer cette maticre propre a cha- 
que corps de celle, qui penetre librcmcnt a" travers fes porcs, & 
qui remplit conjoinxement avec les parties propres respace, que 
le corps occupe. Ainfi tout le monde fc,ait diftinguer les parties 
de l'air, qui fe trouvc dans les pores d'un cponge d'avec les par- 
ties dc 1'eponge mcW. Et comme il n'y a nul doute, que le 
monde ne foit rempli <Tune matiere fluide, elaftique & tres fubtilc, 
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qu'on nomme Pether, les pores des corps feront penetres de cettc 
rnatiere fubrile, qui par confcquent occupera une bonne partie de 
Pefpace, que lcs corps nous paroiflfent remplir. Cette matiere, 
quoique comprife entre lcs mimes bornes, qui terminent le carps, 
ne doit donc pas etre ceniee appartenir au corps m£me : c'eft 
pourquoi je la nommerai ctrangere, pour la difiinguer de la ma- 
tiere propre des corps, aulfi bien que Jles autres matieres fluides 
tant vifibles qu'invifibles , qui fe pourroient trouver dans la cavite 
des pores. 

7. Que la gravite de tous les corps, qui environnent la terre, 
ait une caufc phyfique, ou qu'il y ait une force mechanique, qui 
les poufle en-bas: c'eft ce que je me puis bien difpenfer de prou- 
ver ici, quoique la veritable caufe nous en foit encore inconnuc 
en detail. Mais en general il eft certain, qu'il y a une matiere 
extremement fubtile, qui par fon mouvement eft douee d*une force 
capablc de poufTer les corps en bas, & de produire tous les phe- 
nomenes de la graviti. II m'importe peu, que cette matiere foit 
l'ether lui meme ou non? fes effets nous montrent *clairement 
qu'elle eft extremement fubtjle; puisque nulle experience n'eft 
capablc de ndus la faire fentir, ou d'en alterer les effets. Donc 
tous les corps, entant qu'ils font pefens, (eront penetres de cette 
matiere fubtile, qui par confequcnt traverfe librement leurs pores. 
Mais comme les corps ne fbnt pas des pores dans toute Ieur etendue, 
& qu'ils renferment aulfi une matiere, qui Ieur eft propre; il eft clair 
qu v jJ doit y avoir dans chaque corps dcs particules deftituees de pores, 
par ou la matierc fubtile, qui produit la gravite, ne fc.auroit pafler i 
& ce font ces moindres pardcules des corps, dont je parleici. Jc 
ne dis pas, que ces particules n*ayent point du tout des pores; peut 
etrc en ont elies encore, mais de fi petits que la matiere fiibtile, dont 
je parle, n*y. lauroit pafler. Ces particules leront donc d'une gran- 
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deur finie, par confequcnc compofces de partiesphis pctitcs encore, 
& ainfi bien diflfercntcs de celles, qui fbnc comprifcs fous le nom 
4'elemens. Lc termc de molecule fcra le phis propre a defigncr ce s 
pctites particules des corps : & partant chaquc corps eft compofe d'un 
certain nombre de molecules, qui conftitucnt fa mattere propre, & 
qui par leur arrangcment forment dcs pores, par ou la matiere 
fubtilc, qui renferme la caufe dc la pcfanteur;, pcut librcmenc 
pafler. 

8. Le poids d'un corps n'eft donc aucrc chofe, quc la fomme 
dc toutes les forces, dont fes molecules font poufsecs en bas: & 
par cc , que nous avons prouvc deflus de la pefanteur, il eft clair 
aufll, que lcs forccs dont Ies molcculcs font poufcees, doivenc 
etrc proportionellcs a 1'inertic dc ces molccules, ou a la quan- 
t ite de maciere, qu'clles concienncnc. Or dc quelque manierc 
que nous nous imaginions la caufe de la gravice, comme ellc eft 
1'elTec de la preflion d'un fluidc ; la forcc avec laquelle chaque 
molecule eft pouflee, fera coujours proporcionclle a 1'ecenduc ou 
au volum^le cecte molecule. Car c'eft unc rcglc gencrale de Yhy. 
droftatiquc, que les fluides agiflent felon les volumes : un corps 
ful>merge dans 1'eau eft confbmmcnt poufle par une forcc cgale 
a celle d'un volume egal d'eau , mais dans unc direclion concraircv 
De li vienc que lcs corps cnfonces dans l'eau pcrdenc une parcie 
de leur poids, & que cecte parcie pcrduc cft coujours proporrio- 
nellc au volume. Cectc meme loi a lieu dans tous les rluidcs 
qui agiflent par preflion, de quelque nature qu'ils foient; & cous 
ceux qui onc cncrepris d'cxpliquer la caufe de la pcfanceur, quel- 
ques differences quc foyenc leurs hypochefcs, fonc pourcanc cous 
d'accord fur cec article, quc lcs dcrnieres molecules de lamaciere, 
qui fouciennenc k force de la gravice, fonc pouflees par des for- 
ces proportiouuclles k leurs volumcs. Ainii deux raolecules de 
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volumes egaux, fcront aufli egalement pcfantes, & Ci ces molecu- 
les font incgales par rapport au volumc, lcurs poids differeront 
dans la meme proportion. 

9. A\ant donc demontre plus haut, que les poids dcs molc- 
cules font proportioncls a l'inertie, ou a la quantite de matiere> 
quc cliaquc molccule contient; il s'enfuit que dans les moleculcs 
la quantite dc matiere eft conftamment proportionelle a leurs vo- 
lumcs; de forte que II ces molecules fooient egales cn etendue, 
elles Ie feroient aufli par raport & la quantite dc matierc, dont 
elles font compofccs ; & meme encore par rapport a leur pelan- 
teur. On appelle dcnfite le rapport, qu'il y a entre la quantite 
de maticrc qu'un corps rcnferme, & fon etendue ; & Ton dit, 
que dcux corps font egalement denfes, lorsqu'ils contiennent 
tfegales portions de matiere fous des volumes egaux: ou ce qui 
rcvient au m|me, lorsquc Ics poids font en raifon des volumes. 
Enfuite un corps ett dit plus denfe, lorfqu'iI contient plus de 
matiere ou plus de poids fous le meme volume. Puis donc que 
toutes les moleculcs, dont les corps font compofes, pcfent en 
raifon de leurs volumes aufli bien qu'en raifon de leurs mafies ; 
elles auront toutes la meme gravitc fpecifique, & feront aufli tou- 
tes egalement denfes. Or comme la pefanteur dans le degre, 
ou nous 1'obfcrvons , n'eft qu'une proprietc dcs corps, qui fe trou- 
vcnt a la furface de la-tcrrc, & que le m^Srnc corps changeroit dc 
pefanteur, s'il ctoit transporte dans un autre cndroit ; il eft clair 
que la pcfantcur nc nous marquc point une propriete fixe des 
corps. Ccft pourquoi, quand je dis, quc lcs molecules 011 les 
moindres particules des corps pcfcnt en raifon de lcurs volumes, 
il fout fouscntcndrc cctte condition, Ior(qu'elles Cc trou\ent a peu 
prcs a la memc diftance du centre dc la terre. Mais quand je dis, 
que lcs mafles (ou lcs quantites de .matierc) des molecules font 
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proportionelles k leurs volumes, c'eft une propofirion generalc, qui 
n'eft plus attachee a une certaine fituation; puisque la diverfite du 
lieu n'en fcauroit rien changer, ni a -la quantite de matiere, ni i 
letenduc des molecules. Ceft donc une verite fufnfamment prou- 
vee, que toutes les molecules des corps font cgalement denfes , 
& que 1'inegalite de denfite, qu'on obferve dans tous lcs corps 
grofliers s'evanouit tout a fait dans les molecuJes, dont tous les 
corps font compoles. 

io. Quelque difference donc qu'il y ait par rapport a la den- 
fice ou a la gravite (pecifique dans les corps, qui nous cnvironncnt 
il cft pourtant ccrtain, que toutes les molecules, dont ils font 
compofcs, ont la m5me gravke fpecifique, ou pour parler plus 
precifement, la m^me denfite. Par confcquent quoique l'or foit 
le corps le plus pefant Sc le plus dcnfej que nous coimoillions, oa 
peut neanmoins alTeurcr, que les molecules, qui Ie compofcnt, 
ne font pas plus pefantes ou plus denfcs, que celles? qui compo- 
fent 1'eau, ou l'air, ou mfime lcs corps les plus legers, II ne peut 
donc y avoir d'autre raifon, pourquoi l'or eft plus pefant que 
les autrescorps, fi ce n'eft, parce qu'il renferme fous le meme volu- 
me une plus grande quantice de molecules. Or comme l'or a encore 
une grandc quantite de pores, s'il etoit pofllble de le comprimer au 
point, que toutes fcs molecules fe toucha/Ient exaaement l'une 1'autre, 
&qu'il n'y eutplus d^intervalles entr'elles; il eft evident qu'il devien- 
droit encore bien plus denfe & plus pefant, qu'il n'eft actuellement. 
Mais dans cet etat fa gravite fpecifique feroit precifement la meme 
quc cclle des moleculesi d'ou il s'enfuit, que la gravite fpccifi- 
que dcs molecules doit de beaucoiip furpalTer celle de l'or. Sup- 
pofons que les pores de l'or occupent la moitie du volume; la gra- 
vite fpecinque des molecules, dont tous les corps font compofes, - 

fera deux fois plus grande que celle de 1'or. Mais nous avons heu 
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dc croire, que les pores de Por occupent une beaucoup plus grande 
partie de tout le volume , que la moitie : donc la gravitc fpecifiquc 
ou la denfite des molecules, fera plufieurs fois pJus grande que ccllc 
de l'or. Comme Peau cft environ 19 fois plus legcre que l'or, fi 
nous nous arretons a la prcmiere fuppofition , ce ne fera que la 38 me 
partie du volume, que l'eau occupe, & qui fera remplie de molecules, 
tout le refte fera ou vuide , ou rempli d'une matiere etrangere , qui 
ne fait pas partie de 1'eau. Et dans l'air , qui eft 800 fois plus lcger 
que Peau, il n'y aura que la 304001™; partie dc fon volume, qui 
contiennc la matiere qui eft propre a Pair. 

41. Ce raifonncmcnt, que nous avons tirc de la nature de la 
pefonteur, nous ftk voir feulement, quc les molecules des corps, 
qui environnent la terre, & qui pefent vers clle, font toutes egale- 
ment denfes 1 8c on pourroit encorc douter, fi la m£me propriete 
s'etend aufli aux corps, qui fe trouvent dans les entrailles dc la tcrre, 
ou a ceux qui conttituent les autres corps celeftes. Mais comme 
nous n*avori& nulle raifon dc douter, que la pefanteur ne fuivela 
meme loi dans toutes les planetes, qu'elle obferve autour de la 
terre, nous devons conclure, que tous lcs corps de chaque pla- 
nete font compofcs de molecules pareillement egales par rapport 
.4 la dcnfite. Et tous Ies corps celeftes etant follicites par des 
fbrccs, qui fuivent une loi generale^ en leur appliquant lc raifon- 
.nemcnt, que je viens de faire, on reconnoitra, que non leule- 
t ment les corps de la terre, mais aufli ceux qui fe trouvent dans 
Jes planetes & meme dans lcs cometes , doivent tous Stre com- 
pofes de molecules egalement denfes. D rcgnera donc partouc 
dans toutes les molecules des corps la meme denfite i ce qui eft 
d'autant plus furprenant, que d'ailleurs dans tout le-monde la na- 
turc nous paroit affefter une diverfite in/inie. Mais peut <kre que 
cette uniformite eft une fuite neceflaire de Peflence de la matiere, 
& que fi nous la connoillions plus parftitement , nous nemanque- 
EuUriOpuscula. Pp rions 
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rions pas dc voir, que ce degre de denfite eft aufli cflcntiel a la 
rrutiere , qu'U l'eft a un triangle , que fes angles enfemblc foicnt 
egaux a deux droits. 

12. Mais cxaminons un peu de plus pres Petat de ces moin- 
dres particulcs des corps , quc nous avons nomme molccules & qui 
foutiennent les impreflions dc la matiere fubtile , caufe de la pefan- 
teur. Comme cette matiere ne trouvc plus de paflagcs par ces mo- 
lecules, ou ellcs n'auront point du tout de pores, ou fi elles en 
ont, ces pores feront trop petits ou trop ctroits pour donner pas- 
fage a la maticrc fubriJe : d'ou refulte cette qucftion : fi les mole- 
cules des ccrps font tout a fait folides, ou fi eUes ont des porcs ? 
Si l'on dit, qu'cllcs ont des porcs , on fera oblige de dire , puisque 
toutcs lcs molecules font egalement denfes, qu'il fe trouve dans 
chaque molecule la mcme raifon entre l'efpace rempli de maticre, 
& celui qui eft occupe par les pores. Or non feulement nous ne 
voyons aucune raifon d'une telle difpofition gcneralc, mais plutdt 
rcxperience notis apprend, que des qu'il y a des porcs dans Jes corps, 
le rapport entre Ics porcs & la portie folide varie a 1'infini. On peut 
encore moins dire, que ces molecules foient des picces organifees, 
& compolees de plufieurs parties, caril fcroit impoflibJe , que l'orga- 
nifuion dc chacune fut tellc, que le rapport cntre la partie folidc & 
poreufc demeurat toujours le meme. Soutenons donc le premier 
& dilbns, que toutes les molecules font parfaitement folidcs, & tout 
< i feit dcftituces de pores. Elle feront donc de petites mafles foJides, 
& puisque totites leurs parties ont la mcme denfite , on les pourra 
confiderer comme parfakement homogenes ou compoJccs d'une ma- 
ticre fimiJaire. Cela etanr, on ne pourra imagincraucune autre diife- 
rence parmi ces moiecules, fi non, par rapport & leur grandeur 6: a 
lcur figure, dont ni l'un ni 1'autrje ne fgauroit rien changcr dans kur 
eflence. Au refte il n'y a aucun doute, que ces particules nc 
foient extremement petites, & que leur petitefle paile notre ima- 
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gination; toutes fois, bien qu^elles n'aiertt plus dc pores, qui mtr- 
quent une compofition des parties, on auroitgrand tort de foute- 
nir, que ces particules foient tout a fcit indivifibles ; car ayant en- 
core une grandeur finie, la divifibilite leur doit convenir neceflai- 
rement, quoiqu'elles ne foient pas fubdivhees en effet. 

13. Ce que je viens de dire ne regarde, que les corps pefants 
& leurs parties, & il n'en fera peut etre pas de meme des corps, 
qui n'ont aucune pelanteur, je veux parler de la maticre fubtile meme, 
qui caufi: la pefanteur. II paroit d'abord fort vraifemblable, qu'il 
doit y avoir une grande duTerence entre la matiere, qui caufe par 
£es preiTions continuelles la pefanreur, & entre celle, qui en recoit 
lcs imprefllons. Cependant ce fluide, quclque fubtil qu'il foit, fera 
pourtant materiel, & s'il etoit de 1'eflence de la matiere d'avoir un 
certain degre de denfite, il faudroit dire, que les particules de cette 
matiere fubtile feroient aufli denles quc les molecules des corps. Si 
l'on vouloit enfuite foutenir, que tout le monde eft parfaitenrent 
rcmpli de matiere, & qu'il n'y a point du tout de vuide, tout 1'efpace 
feroit rempli d'une matiere partout egalement denfe, & meme plus 
denfe, que l'or; ce qui rendroit fort ditficile, poiur ne pas dire im- 
poflible, 1'explication du mouvement. Car quoiqu'il n'y ait. qu'une 
petite partie des corps, qui foit pefants, & qui fe fefle fentir par les 
phenomenes ; Pautre partie, a caufe de fa tres grande denfite, ne 
laifleroit pas de refuler au mouvement ; or nous ne remarquons 
presque pas la moindre refrftance , par laquelle lc mouvement des 
corps foit dhninuc , des que nous avons ote la refiftence des corps 
pefans , comme dc l'air. Cette confideration nous oblige donc de 
dire, ou qu'il y a du vuide dans le monde, & que meme la plus 
grande partie dc 1'efpace ne contient aucune matiere ; ou que la 
maticre fubtile, qui caufe la pefanteur, eft d'une efpece tout a fait 
diffcrente de celle, doat les corps pefants font compoles. 
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14. En embraflanr le prcmier fcntimcnt nous gagncrons fort 
pcu. Car fi nous difons que les particulcs de cctte maticre fubciJc 
font auifi denfcs ou epaiiHs , quc les moleculcs dcs corps, nous fcrons 
obligc , dc fcparer les particufes de la matierc fubtilc fi loin lcs unes 
dcs autres , pour obtenir un vuide furH&nt a expliqucr le mouvement, 
quc nous ne iaurions plus conccvoir, comment la pefanteur pour- 
roit ecre produitc par unc tcllc maciere. Car il cft inconceftablc, quc 
le rluide, qui caufe la gravite, doit etrc cxtrerrcmenc comprime: 
mais comment pourra-t-on accorder untel etat dc compreflion, avec 
des particules dillipees & eloignees les unes des ..utres. II ne nous 
refte donc que 1'autre fentiment, en vertu duquci nous foutiendrons, 

3ue la maticrequi conftitue le fluide fubtil, caufe de la pefimtcur, eft 
'une nature tout a fait diffcrcntc dc la matier*, dont tous les corps 
fenfibles font compofes. II y aura donc deux efcuces de maticrc, l'u- 
ne qui fournit rctoffe a tous les corps fenfibles, <x dont toutes les par- 
ticules ont la meme dcnfite, qui cft tres confidcrable, & qui furpafle 
meme de plu/icurs fois cellc de l'or: 1'autre efpece de matierc fera 
cellc, dont cc fluide fubtil , qui caufe la gravite, eft compofe , & que 
nous nommons 1'ether. II eft probablc, que cette matiere a pareille- 
ment panout le meme degre ac denfite, rnais que ce degre cft in- 
comparablcmenr plus pctit , que celui de la premiere cfpcce. Non 
feulement le raifonncment tire de la poflibihte du mouvement, nous 
prouve cette cxtreme rarete de la feconde cfpcce de matierc, mais 
aufli la propagacion de la lumiere, qui fe fait fans doute par ce meine 
fluide fubtil, nous fait voir, que fa denfite doit etre pluficurs mille fois 
plus pctite que celie de l'air, & par confequent plufieurs millions 
de fois plus petite que la dcnfitc des molecules dont 
les corps groflicrs font compofes. 
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